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Ergebnis- &
Wirkungspapier

Das Ergebnis- & Wirkungspapier wird vom Projektteam
einmalig bei Projektende erstellt und an den Klima-
und Energiefonds ubermittelt. Die Fragen beziehen
sich auf die gesamte Durchlaufzeit und gliedern sich

in Fragen zur Durchfihrung sowie zu den Projekt-
resultaten. Es ersetzt den publizierbaren Endbericht
und wird auf der Website der Smart Cities Initiative

des Klima- und Energiefonds veroffentlicht.
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Fragen Projektdurchfihrung

1. Wie genau stellte sich die Ausgangssituation bei Beginn des Projektes dar?

Beschreiben Sie bitte, wie sich die Aufgabenstellung in das konkrete projektrelevante
Umfeld einfligt (Projektteam, administratives Umfeld der beteiligten Gemeinde(n),
soziale Dynamik zwischen den Beteiligten, konkrete Bedingungen vor Ort etc.).

max. 600 Worte

Uberwachungs- und Steuerungsméglichkeiten in der urbanen Wasserinfrastruktur sind vorwiegend bei Hauptpunkte in den
Netzwerken installiert, wahrend dezentrale Systeme in Bezug auf Mess- und Steuerungsmoglichkeiten noch weitgehend unerforscht
sind. Zudem besteht eine Trennung zwischen Wasserversorgungssystem und Siedlungsentwasserung als auch zwischen
Endverbraucher und Betreiber.

Das Ziel dieses kooperativen F&E - Projektes ist es daher eine ,Smart Water City” mit einer vernetzten Wasserinfrastruktur in den
beiden Demonstrationsraume am Smart Campus (idealisiertes Testgebiet) und am ecoplus Wirtschaftspark Wiener Neudorf (reales
Umfeld) umzusetzten. Fir die Entwicklung von MaRnahmen und Erprobung der Wirksamkeit von smarten, dezentralen Anwendungen
im Bereich der urbanen Wasserinfrastruktur wurde ein mehrstufiger Ansatz gewahlt:

(1) Im Sondierungsprojekt "Smart Water Control" wurde am Campus Technik der Universitat Innsbruck ("Smart Campus") begonnen,
erstmalig die urbane Wasserinfrastruktur ganzheitlich mit Informations- und Kommunikationstechnologien (ICT) auszustatten. Im
kooperativen F&E - Projekte "Smart Water City" wird das bestehende Messnetzwerk am Smart Campus zu einem Show- und
Experimentierraum fiir smarte Anwendungen im Bereich der urbanen Wasserinfrastruktur erweitert. Der Campus Technik umfasst
eine Flache von ca. 17 Hektar mit 1.190 dort tatigen Mitarbeiterlnnen und insgesamt 6.000 eingeschriebenen Studierenden. Dadurch
stellt der Smart Campus ein ideales Versuchsgeldnde fiir die kleinrdumige Uberwachung der Wasserstréme, die Information und
Einbindung von lokalen Akteure (Stadtbevolkerung, Studierende, Infrastrukturbetreiber, Entscheidungstrager, ...) und die Umsetzung
von verschiedensten, smarten Anwendungen dar.

(2) Durch numerische Simulationen kann die Wirksamkeit von smarten, dezentralen Anwendungen in der urbanen
Wasserinfrastruktur auch anhand groRRerer Fallbeispiele untersucht werden. Als Fallbeispiel wurde die existierende Infrastruktur einer
alpine Gemeinde in Tirol mit ca. 2 900 Einwohner und 630 Grundstiicke ausgewahlt. Fiir die Trinkwasserversorgung wird Quellwasser
(100% Deckung) verwendet, wobei die Wasserversorgung durch den Hohenunterschied zwischen Quellen, Hochbehilter, und
Gemeindegebiet erfolgt und keine Pumpen erforderlich sind. Die Ableitung von Schmutz- und Regenwasser erfolgt in einem
Mischwasserkanal (inkl. Mischwasseruberlaufbauwerk). Zudem entspricht das Fallbeispiel einer typischen GemeindegréRe in
Osterreich, wodurch eine Ubertragbarkeit der Projektergebnisse auf andere Kommune unterstiitzt wird.

(3) Durch die Lage am Campus Technik stellt der Showroom "Smart Campus" ein idealisiertes und kleinrdumiges Testgelande dar (z.B.:
wenige Gebaude, ein Infrastrukturbetreiber). Daher wurde der ecoplus Wirtschaftspark Wiener Neudorf ausgewahlt, um die am
"Smart Campus" bereits erprobten Ergebnisse einer intelligenten Wasserversorgung zum Wasserverbrauch- und
Wasserverlustmanagement auf ein reales Umfeld tiberzuleiten. Derzeit werden die Wasserzahler manuell ausgelesen und die Daten
werden fiir die quartalsweise Abrechnung verwendet wobei (keine weitere Nutzung fiir z.B.: Bewusstseinsbildung oder
Leckagetiberpriifung). Daher wurden im Projekt ca. 250 Wasserzahler installiert, die in Echtzeit ausgelesen werden. Als Zielgruppe fir
die Umsetzung einer intelligenten Wasserversorgung werden die Standortbetreiber sowie die ca. 370 Unternehmen am
Wirtschaftspark definiert. Durch die Vielzahl an unterschiedlichen Akteuren am Wirtschaftspark kénnen die entwickelten Methoden
zu praxisnahen Losungen weiterentwickelt sowie das Potential in einem realen Umfeld ermittelt werden.

Die geplanten MaBnahmen haben das Ziel, die Effizienz in der urbanen Wasserinfrastruktur zu erh6hen (Versorgungssicherheit mit
Trinkwasser, Verhinderung von Uberlastungen der Entwésserungssysteme) als auch die Ressource Trinkwasser zu schonen.

Smart Cities Projektmonitoring — Ergebnis- & Wirkungspapier — 10. AS 2018 e



2. Was musste aufgrund der Ausgangssituation unternommen werden,
um die geplanten MaBnahmen zu implementieren?

Beschreiben Sie bitte fir jede der geplanten MafBnahmen die Umsetzungsaktivitaten.
Sollten Sie zwei oder mehrere Mafinahmen zusammenfassen und gemeinsam
erlautern, erklaren Sie bitte, warum das sinnvoll ist.

max. 600 Worte

Innovation einer smarten, integrativen urbanen Wasserinfrastruktur im erweiterten Stadtgeflige implementieren und erproben:

Das bestehende Messnetzwerke am Campus Technik der Universitat Innsbruck ("Smart Campus") aus dem Sondierungsprojekt "Smart
Water Control" wurde in ,Smart Water City”“ mit weiteren Sensoren fiir die Wasserversorgung und Siedlungsentwasserung erganzt.
Zudem wurde am ecoplus Wirtschaftspark fern auslesbare Wasserzahler eingebaut.

Umsetzung von innovativen Kommunikationstechnologien fir die Interaktion von Bevélkerung, Planer und Entscheidungstrager:

Der Smart Campus soll als ein Experimentier- und Demonstrationsobjekt allen Akteuren einen Einblick in eine smarte, urbane
Wasserinfrastruktur geben. Dazu wurde am Smart Campus gezielt MaBnahmen fiir die Zielgruppenansprache entwickelt und
umgesetzt (z.B.: Informationstafeln fur die griine Infrastruktur mit QR-Code zur Projekthomepage fiir weiteren Informationen), um die
Bevolkerung Uber die urbane Wasserinfrastruktur und ihre Funktionsweise zu informieren. Daneben wurde versucht, besonders
Kinder durch Beitrage zu 6ffentlichen Veranstaltungen sowie Unterrichtskonzepte fir Schulen anzusprechen. Zudem wurden Beitrage
zu diversen Veranstaltungen geplant und vorbereitet, um die Projektergebnisse vor einem Fachpublikum vorstellen zu kénnen. Fir die
Ausbildung von zukinftigen Techniker*innen wurden die Projektergebnisse in Lehrveranstaltungen eingebracht.

Umsetzung von smarten, 6ffentlichen und privaten Dienstleistungen fiir eine effizientere Ressourcennutzung:

Beim Showroom ,,Smart Campus“ wurde die Kombination aus hochaufgelosten Wasserverbrauchsdaten und einem numerischen
Modell fiir hydraulische Simulationen fiir die Umsetzung einer intelligenten Wasserversorgung verwendet. Aufbauend auf den
Messdaten konnten (reale) Undichtheiten und Leckagen im Versorgungsnetz identifiziert und fiir die Demonstration der Wirksamkeit
eines Frihwarnsystems aufbereitet und dem 6rtlichen Infrasturkturbetreiber vorgestellt werden. Am ecoplus Wirtschaftspark wurde
die Differenz aus Zufluss- und Verbrauchsdaten zur frihzeitigen Erkennung von Wasserverlusten verwendet. Zudem wurde eine
Webplattform fiir die Unternehmen mit einem personlichen Zugang zu den jeweiligen Wasserverbrauchsdaten umgesetzt.

Vernetzung von dezentralen, stadtebaulichen Elementen (Beeinflussung des Stadtklimas; Untersuchung langfristige Auswirkungen):
Es wurde ein Prototyp einer smarten Regentonne als ein in Echtzeit kontrollierbares Speichervolumen fiir eine multifunktionale
Regenwasserbewirtschaftung (Riickhalt von Regenwasser fir Bewdsserungszwecke) entwickelt. Der Prototype wurde Ende Sommer
2019 erstmalig am Showroom ,Smart Campus” aufgestellt und in den weiteren Projektjahren weiter getestet. In Zusammenarbeit mit
Wissenschaftlerinnen aus Italien (Dr. Stefania Palermo und Prof. Patrizia Piro) wurde das Konzept des smarten Griindaches entwickelt.

Untersuchung der Potentiale und Auswirkungen von Interaktionen der Zivilgesellschaft mit technischer Wasserinfrastruktur:

Die smarten Regentonnen sind als Multi-Akteur-Partnerschaft zwischen Hausbesitzer und Infrastrukturbetreiber gedacht. Um die
Auswirkungen einer groRflachigen Implementierung der smarten Regentonnen zu untersuchen, wurde eine nachtragliche Ausstattung
einer alpinen Gemeinde durch smarte Regentonne anhand eines semi-virtuelles Fallbeispiels untersucht. Dazu wurden kalibrierte
Modelle der realen Wasserinfrastruktur verwendet und die smarten Regentonnen theoretisch hinzugeflgt.

Smarte Steuerung und Langzeitliberwachung von griiner Infrastruktur mit Auswirkung von Blrgerbeteiligungen:

Fur die Langzeitiberwachung wurde ein ,Rain Garden” am Smart Campus ausgewahlt (Tiefe 25cm) und mit umfangreicher
Messsensorik (Ultraschall-, Druck-, Lufttemperatur-, Niederschlag- und Bodenfeuchtesensoren) ausgestattet. Dadurch kénnen alle
Wasserfliisse im Rain Garden in Echtzeit (1-10min) tiberwacht werden. Fiir die Auswirkungen von Biirgerbeteiligungen wurden die
Erfahrungen aus nationale und internationale Projekte zum Ansatz der "Schwammstadt" erhoben.

Ermittlung der Lebenszykluskosten, des kommunalen Mehrwertes und der Klimabilanz von batteriebetriebenen Sensoren:

Die Errichtung und der Betrieb eines Mess- und Steuerungsnetzwerkes bedeuteten primar einen 6konomischen und 6kologischen
Aufwand (Kosten flr Sensoren; batteriebetriebene Sensoren). In einer Literaturstudie wurden neue und bestehende Anwendungen
von netzwerkbasierter urbaner Wasserinfrastruktur definiert und eine umfassende Analyse der notwendigen zeitlichen und
raumlichen Datenauflosungen fiir eine systemiibergreifende Betrachtung bereitgestellt. Das Beispiel smarte Regentonnen wurde fir
die Abschatzung des kommunalen Mehrwerts einer smarten, urbanen Wasserinfrastruktur verwendet.
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3. Welche der geplanten MaBnahmen konnten umgesetzt
werden und welche nicht?

Bitte beschreiben Sie die Umsetzungsaktivitaten kurz. Was war forderlich
fur die Umsetzung? Welche Hindernisse haben eine Realisierung verhindert?

max. 400 Worte

Innovation einer smarten, integrativen urbanen Wasserinfrastruktur im erweiterten Stadtgeflige implementieren und erproben:

Am Smart Campus konnte das Mess- und Steuerungsnetzwerk inhaltlich vollstandig umgesetzt werden und ist seit dem Sommer 2020
in Betrieb. Dabei werden Daten (Wasserversorgung, Siedlungsentwasserung) in 1-15min Intervallen gesammelt (Output-Ziel 1). Am
ecoplus Wirtschaftspark wurden alle 250 Wasserzahler eingebaut und der Wasserzahlerstand wird alle 4h (bertragen. Obwohl die
Elektronik einfach und kostengiinstig zu erneuern/reparieren ist, weisen zu Projektende ca. 40% Defekte auf. Die Elektronik wurde
durch hohe Grundwasserstdnde beschédigt und Alternativen/Ersatzteile sind durch Lieferengpasse kaum erhéltlich (Output-Ziel 4).

Umsetzung von innovativen Kommunikationstechnologien fiir die Interaktion von Bevolkerung, Planer und Entscheidungstrager:

Fur die Interaktion mit der Bevolkerung wurde die Projekthomepage (Informationen liber die urbane Wasserinfrastruktur - seit
Sommer 2019 online), die Schnitzeljagd "Dem Wasser auf der Spur" (Campustage bzw. Aktionstage zur 350-Jahr Jubildaumsfeier der
Universitat Innsbruck im Frihjahr 2019 und 2022), 1 Unterrichtskonzept (Funktionsweise Wasserversorgung) und 1 Infotafel (Mai
2022) entwickelt und eingesetzt. Die Ergebnisse wurden in die Master-Lehrveranstaltungen "VU AK-Umwelttechnik 1" (Uni Innsbruck)
und "Freiraumplanerische Beitrage im Stadtebau" (BOKU) eingebracht. Jedoch konnten aufgrund der Covid-19 Krise die Beitrage bei
Veranstaltungen (Bevolkerung, Fachpublikum) nicht wie geplant vollinhaltlich umgesetzt werden (Output-Ziel 2, Wirkungsziel 1).

Umsetzung von smarten, 6ffentlichen und privaten Dienstleistungen fiir eine effizientere Ressourcennutzung:

Am Smart Campus konnte die Funktionsfahigkeit einer intelligenten Trinkwasserversorgung (Erkennung von Rohrbriichen im Netzwerk
und Leckagen in Gebauden) durch historische (reale) Ereignisse demonstriert und den Infrastrukturbetreiber vorgestellt werden
(Output-Ziel 2, Wirkungsziel 3). Am ecoplus Wirtschaftspark konnte durch die Differenz aus Zufluss und Wasserverbrauchsdaten eine
praxisnahe Losung zur Bewertung und Fritherkennung von Wasserverlusten entwickelt werden. Anstelle der halb-jahrlichen
Info-Veranstaltungen wurden ausgewahlte Firmen personlich kontaktiert, wobei das Interesse vor allem bei Unternehmen mit hohen
Wasserverbrauch (-> hohes Einsparpotential) groB war (Wirkungsziel 3 und 4).

Vernetzung von dezentralen, stadtebaulichen Elementen (Beeinflussung des Stadtklimas; Untersuchung langfristige Auswirkungen):
Die smarte Regentonne ist zwischen Hausdach und Versickerungsmulde angeordnet und stellt die Verbindung zwischen versiegelten
Flachen und griiner Infrastruktur dar. Zudem wurde die Funktionsfahigkeit der Steuerung der smarten Regentonne getestet und
optimiert. Der funktionsfahige Prototyp ist seit dem Friihjahr 2020 fiir Demonstrationszwecke frei zugdnglich und wurde in den
Messperioden 2021 und 2022 laufend weiterentwickelt (Output-Ziel 3). Zudem wurden am Smart Campus Temperatursensoren bei
unterschiedlichen Anlagenteilen fiir das Monitoring des Stadtklimas eingebaut.

Untersuchung der Potentiale und Auswirkungen von Interaktionen der Zivilgesellschaft mit technischer Wasserinfrastruktur:

Wie die Ergebnisse der numerischen Simulationen zeigen, bewirken die smarten Regentonnen trotz einfachen Kontrollstrategien eine
deutliche Verbesserung der Systemleistungen (Wasserversorgung, Siedlungsentwdasserung) gegeniiber ungesteuerten Regentonnen.
Jedoch ist unbedingt eine koordinierte Kontrollstrategie bei einer hohen Anzahl von smarten Regentonne notwendig, um keine
Verschlechterung der Systemleistungen zu erzielen. Werden beispielsweise alle Regentonnen gleichzeitig entleert, wird eine
kinstliche Abflusswelle im Kanal erzeugt, wodurch ein zusatzlicher Mischwassertberlauf entstehen konnte (Wirkungsziel 2).

Smarte Steuerung und Langzeitiiberwachung von griiner Infrastruktur mit Auswirkung von Birgerbeteiligungen:

Der untersuchte "Raingarden" wurde fiir ein 1-jahrliches Ereignis dimensioniert, wobei wahrend der Untersuchungsperiode nur sehr
geringe Ausnutzungsgrade gemessen wurden (ca. 25% max. Fiillung). Durch eine ausreichende Information der Birger*innen konnen
innovative MaRBnahme fiir den Betrieb (z.B. Erkennung von Wartungserfordernissen durch "Birgerinspektionen") umgesetzt werden.

Ermittlung der Lebenszykluskosten, des kommunalen Mehrwertes und der Klimabilanz von batteriebetriebenen Sensoren:
Aufbauend auf der Literaturstudie wurde ein Rahmenwerk entwickelt, dass Netzwerkbetreibern und Entscheidungstragern bei der (1)
effiziente Umsetzung eines Mess- und Steuerungsnetzwerk in der urbanen Wasserinfrastruktur fiir verschieden Anwendungsfélle
unterstutzt und (2) Anwendungsfille fur eine bestehendes Kommunikationsnetzwerk definiert. Eine smarte urbane
Wasserinfrastruktur bewirkt eine Verbesserung/Erhéhung der Effizienz, wobei der Mehrwert sehr stark von den értlichen
Rahmenbedingungen (z.B.: Knappheit der Ressource Trinkwasser, haufige Uberlastungen) abhingig ist und sollte fiir jedes
Untersuchungsgebiet individuell bewertet werden (Wirkungsziel 5).
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4. Was hat sich im Projekt, im Projektteam und im Umfeld sonst noch
ereignet, das sich auf die Projektumsetzung ausgewirkt hat?

Beschreiben Sie bitte alle umsetzungsrelevanten Bedingungen und Ereignisse,
die bei Ausgangsituation und MafBnahmeneinsatz noch nicht angesprochen wurden.

max. 200 Worte

Der Projektzeitraum (2019 - 2022) wurde wesentlich von der globale Covid-19 Krise und den damit verbunden Auswirkungen gepragt:

Zu Projektbeginn wurden Veranstaltungen am Smart Campus (Beitrag oder Organisation) fur die Verbreitung der Ergebnisse und zur
Zielgruppenansprache definiert, da der Smart Campus als idealisiertes Experimentier- und Demonstrationsobjekt jeglichen Akteuren
einen Einblick in Funktionsweise, Potentiale und Moglichkeiten einer Smart Water City aufzeigt und erlebbar macht.

Im Zuge der Projektbearbeitung wurden dabei unter anderem Beitrage zum Vernetzungstreffen Herbst 2019, zu universitaren
Veranstaltungen 2020 und 2021, Mission Innvation Austria 2020 und der Aqua Urbanica 2020 geplant und vorbereitet, die aufgrund
organisatorischer Griinden bzw. der Covid-19 Krise abgesagt wurden. Da fiir eine Verbreitung der Projektergebnisse auch der
persdnliche Eindruck entscheidend ist, wurde eine Ubertragung bzw. Verwendung von Online-Medien vom Projektteam als bedingt
geeignet eingestuft.

Im Unterschied zum Smart Campus (Grundlagen aus "Smart Water Control") war im realen Umfeld am ecoplus Wirtschaftspark kein
Mess- und Steuerungsnetzwerk zu Projektbeginn vorhanden. Die Umsetzung wurde mafRgeblich von der Covid-19 Pandemie
beeinflusst, wodurch sich am ecoplus Wirtschaftspark die groBten Herausforderungen fiir das Projektteam ergeben haben.

Die Wasserzahler sind auf Privatgrund in Schachten installiert, wodurch die Zustimmung der Unternehmen fiir den Zugang erforderlich
ist (wenn die Wasserzahler in Gebduden installiert sind, benétigt es zudem Mitarbeiter*innen fiir den Zugang zu den Wasserzahlern).
Durch die Ausgangsbeschrankungen sowie der Kurzarbeit hat die Erreichbarkeit von Unternehmen stark abgenommen, wodurch sich
der Einbau und die Wartung der fern auslesbaren Wasserzahler stark verzégert hat.

Zudem steigt nach intensiven Regenfalle der Grundwasserspiegel im Untersuchungsgebiet an. Dadurch standen die Schachte zeitweise
unter Wasser, wodurch bei einigen Wasserzahler die Elektronik beschadigt wurde. Ein zentrales Ergebnis daraus ist, dass derzeit am
Markt erhaltlichen Module nur bedingt fir einen realen Einsatz geeignet sind. Zudem sind Ersatzteile und Alternativen (Wasserzahler
und Sendemodul getrennt) durch Lieferengpasse kaum erhaltlich sind.

Es war auch geplant, bei halb-jahrlichen Info-Veranstaltungen, die von den Betreiber des ecoplus Wirtschaftspark organisiert sind, das
Projekt und die Projektziele vorzustellen um die Unternehmen fiir die freiwillige Teilnahme am Projekt zu gewinnen. Aufgrund der
Regelungen zu Veranstaltungen fanden diese Informationsveranstaltungen in den letzten Jahren leider nicht wie geplant statt,
wodurch die Kontaktierung der verantwortlichen Personen in den einzelnen Unternehmen schwierig war.
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5. Wie musste die Projektplanung aufgrund
der Umsetzungserfahrungen gedndert werden?

Bitte beschreiben Sie alle durchgefiihrten Anderungen in der
Projektplanung hinsichtlich Zeit, Leistungen, Kosten und Ressourcen.

max. 400 Worte

Durch die Covid-19 Krise und der damit verbunden Auswirkungen (Ausgangsbeschrankungen, Kurzarbeit, Lieferengpasse bei
elektronischen Bauteilen) wurden das Projekt durch 2 kostenneutrale Verlangerungen (Juli 2020 und Juni 2021) um insgesamt 13
Monate verlangert (urspriingliche Projektdauer 24 Monate, neue Projektdauer 37 Monate).

Die im Projektantrag definierten MaBnahmen konnten wahrend der Projektlaufzeit inhaltlich vollstandig bearbeitet werden (siehe
Outputziele), wobei es zu Verzégerungen bei der Umsetzung des Mess- und Steuerungssensorik am Smart Campus und ecpolus
Wirtschaftspark, der Infotafeln am Smart Campus sowie der intelligenten Wasserversorgung am ecplus Wirtschafspark gekommen ist.

Durch die organisatorische Absage zahlreicher Veranstaltungen konnte das Zielpublikum am ecoplus Wirtschaftspark (Unternehmen
und Betreiber) nicht tGber das Projekt und die Projektziele informiert werden, wobei dieser Prozess vom Projektteam als wesentlich fir
die freiwillige Teilnahme angesehen wurde. Daher wurde versucht, durch eine vermehrte persénliche Kontaktaufnahme mit den
verantwortlichen Personen das Projekt zu bewerben und zu einer Teilnahme zu motivieren. Auch am Smart Campus wurden
zahlreiche Veranstaltungen abgesagt, wodurch das Fachpublikum nicht im gewlinschten Umfang eingebunden werden konnte. Jedoch
wurden zwei Beitrage zu universitdaren Veranstaltungen (Frihjahr 2019 und 2022) organisiert und durch die Teilnahme an World Cafés
(organisiert von der Padagogischen Hochschule fiir Schiiler*innen (Sekundarstufe) und Student*innen) als Experte fir das "SDG 6
Sauberes Wasser und Sanitare Einrichtungen" konnten vermehrt Jugendliche und Familien angesprochen werden. Trotz dieser
Anderungen im Projektablauf konnten die Wirkungsziele nur eingeschrénkt erreicht werden (siehe Wirkungsziele).

Die Projektgesamtkosten wurden vom Projektteam eingehalten, wobei es wahrend der Projektdauer nur zu kleinen
Kostenumschichtungen zwischen den einzelnen Kostenkategorien (Personal-, Material-, Sach-, Dritt- und Reisekosten) gekommen ist.

Fur den Aufbau des Messnetzwerkes am ecoplus Wirtschaftspark wurde das Projektteam von der Firma G. BERNHARDT’ S6hne
Ges.m.b.H. durch zwei Techniker (Michael Roithner und Gerhard Schmutz) unterstitzt. Beim Projektpartner Sensor Network Services
GmbH (SENS) kam es zu einer Neubesetzung zahlreicher Stellen, in deren Folge sich auch das Projektteam fur "Smart Water City"
komplett gedandert hat. Neue Mitarbeiter sind Daniel Plaiasu und Armin Husakovic.
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Fragen Projektresultate

1. Welche der geplanten Wirkungsziele wurden mit Abschluss
des Projekts tatsachlich verfolgt bzw. erreicht?

Beschreiben Sie bitte sowohl die urspriinglich geplanten und damit intendierten
Wirkungen, als auch die nicht intendierten Wirkungen, die mit Abschluss des
Projekts tatsachlich eingetreten sind.

max. 300 Worte

Interesse der Bevolkerung zum Thema urbanes Wasser als Ressource bzw. Funktionsweise:

Wie die umgesetzten MaRBnahmen am Smart Campus gezeigt haben, besteht ein grundsatzliches Interesse der Bevélkerung an dem
Thema urbanes Wasser und den Anlagenteile der urbanen Wasserinfrastruktur. Dies wurde besonders durch die umgesetzte
Schnitzeljagd "Dem Wasser auf der Spur" (Zielpublikum Kinder und Familien) gezeigt, wobei der Zielwert (trotz zahlreicher abgesagten
Veranstaltungen) fast erreicht wurde. Auch die proaktiven Aufrufe der Projektseite fiir die weitere Information zur urbanen
Wasserinfrastruktur zeigte das Interesse der Bevolkerung, jedoch wurde die Projektseite durch die spate Aufstellung und fehlender
Veranstaltungen fiir die zielgerichtete Ansprache weniger oft aufgerufen als urspriinglich geplant.

Reduktion der Versagenswahrscheinlichkeit der Entwasserungsinfrastruktur durch smarte, dezentrale Anlagen

Wahrend der Projektbearbeitung hat sich gezeigt, dass der Begriff "Versagenswahrscheinlichkeit" nur bedingt geeignet ist, da die
Auswirkungen von (Stark-)Niederschlagen von den ortlichen Rahmenbedingungen beeinflusst werden. Daher wurde der Begriff
"Resilienz" (=Widerstandsfahigkeit) anhand der quantifizierbare Metrik "Schmutzfracht Mischwassertberlauf" bewertet. Eine
grolflachige Installation von smarten Regentonne (als Beispiel fiir smarte, dezentrale Analgenteile) bewirkt eine deutliche Reduktion
des Mischwasserlberlaufes, wobei eine abgestimmte Kontrollstrategie erforderlich ist um Verschlechterungen zu vermeiden.

Reduktion der Trinkwasserverluste im Leitungsnetz durch Erkennung von Leckagen

Im Projekt wurde durch den Vergleich von hochaufgel6sten Einspeise- und Verbrauchsdaten ein Frithwarnsystem fiir Wasserverluste
entwickelt, wobei die Funktionsfahigkeit am Smart Campus auch anhand zweier realen Beispielen (1 Rohrbruch und 1 Leckage)
demonstriert werden konnte. Durch die hochaufgeldsten Messdaten war der Rohrbruch fast sofort erkennbar, wobei der
Wasseraustritt erst einen Tag spater auch visuell an der Oberflache sichtbar war (entspricht einer zusatzliche Verlustmenge von ca.
300m3).

Bewusstseinsbildung Unternehmen ecoplus Wirtschaftspark Giber Ressource Trinkwasser und Reduktion des Trinkwasserverbrauchs
Durch fehlende Veranstaltungsmoglichkeiten konnte das Projekt und die Projektziele nicht in dem geplanten Rahmen den
Unternehmen am ecoplus Wirtschaftspark vorgestellt werden, wodurch auch die freiwillige Teilnahme der Unternehmen nicht in dem
gewinschten Ausmal erreicht wurde. Anhand personlicher Gesprache mit den verantwortlichen Personen konnten folgende
Erkenntnisse gewonnen werden: kleine Firmen mit Haushaltsbedarf haben nicht die notigen Ressourcen und sehen geringes
Einsparpotential der Ressource Trinkwasser, wahrend Firmen mit einem hohen Wasserbedarf (z.B.: Industrie und/oder mehrere
Standorte) generell ein hohes Interesse am Projekt zeigten.

Beantwortung der Frage: Kommunaler Mehrwert durch "smarte" Wasserinfrastruktur

Wie die numerischen Simulationsergebnisse der smarten Regentonnen gezeigt haben, stellen die smarten Regentonne eine
kostenglinstige Alternative fir zukiinftige Netzerweiterungen dar und weisen folgende Vorteile gegeniber einer Erweiterung von
zentralen Anlagenteile (z.B.: Mischwasserlberlaufbauwerk) auf: geringer Platzbedarf (besonders in verbauten stadtischen Gebieten),
flexibles Layout (Speichervolumen kann einfach installiert und deinstalliert werden) und multifunktionale Bewirtschaftung
(Bereitstellung von Regenwasser fuir Bewadsserung). Zudem wurde ein Leitfaden entwickelt, welcher Netzwerbetreibende und
Entscheidungstragern bei der effiziente Umsetzung eines Mess- und Steuerungsnetzwerk in der urbanen Wasserinfrastruktur fir
verschieden Anwendungsfalle unterstiitzt.
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2. Wie wird sich die Situation realistischer Weise darstellen,
wenn das Projekt alle seine Wirkungen entfaltet hat?

Bitte beschreiben Sie, welche Wirkungen Sie nach Abschluss des Projekts erwarten
und erlautern Sie, welche der erwarteten Wirkungen intendiert (Zielwirkungen) und
welche urspringlich nicht intendiert waren.

max. 300 Worte

Interesse der Bevolkerung zum Thema urbanes Wasser als Ressource bzw. Funktionsweise:

Die umgesetzten MaRnahmen zur Information der Bevolkerung am Smart Campus sind groRteils fix installiert (z.B.: Infotafeln) und
stehen auch nach Projektende zur Verfiigung. Des weiteren werden die Konzepte fiir Blrgerbeiteilungen nun kontinuierlich fir
Veranstaltungen (Lange Nacht der Forschung, etc.) eingesetzt. Dadurch werden auch die proaktiven Aufrufe der Webseite (und damit
das Interesse an den Anlagenteilen der urbanen Wasserinfrastruktur) in Zukunft zunehmen.

Reduktion der Versagenswahrscheinlichkeit der Entwasserungsinfrastruktur durch smarte, dezentrale Anlagen

Die Auswirkungen einer grofflachigen Installation von smarten, dezentralen Analgenteilen wurde erstmalig durch numerische
"Was-Ware-Wenn" Simulationen untersucht. Die Ergebnisse (inkl. der entwickelten Simulationssoftware "Smartin") wurden in
verschiedenen, anerkannten Zeitschriften unter open-access Lizenzen publiziert und stehen dadurch allen interessierten
Planungsbiros, Netzwerkbetreibern, Entscheidungstragern und Forschenden zur Verfiigung. Daher wird neben einen internationalen
Austausch auch ein Wissenstransfer von der Forschung in die Praxis erwartet.

Reduktion der Trinkwasserverluste im Leitungsnetz durch Erkennung von Leckagen

Normalerweise sind Rohrbriiche im Leitungsnetz und Leckagen in Gebaduden nur durch lokale Schaden/Wasseraustritte oder erhéhte
Trinkwasserrechnungen erkennbar. Im Projekt wurde der innovative Ansatz eines Friihwarnsystems basierend auf hochaufgelsten
Einspeise- und Verbrauchsdaten umgesetzt, wobei die Funktionsfahigkeit auch an realen Ereignisse demonstriert werden konnte.
Daher wird vom Projektteam erwartet, dass sich insbesondere die Umsetzung im Show- und Demonstrationsraum als Referenzprojekt
etablieren kann. Zudem wird der entwickelte Ansatz im Smart City Demoprojekt "REWADIG" weiter verfolgt und erstmalig in einem
realen, stadtischen Umfeld erprobt.

Bewusstseinsbildung Unternehmen ecoplus Wirtschaftspark tiber Ressource Trinkwasser und Reduktion des Trinkwasserverbrauchs
Derzeit werden Haushalten/Unternehmen tber den jeweiligen Wasserverbrauch durch quartalsweise oder jahrliche Abrechnung
informiert. Durch das hochaufgeloste Monitoring der Wasserverbrauchsdaten konnten den interessierten Unternehmen in einem
ersten Schritt zu einer nachhaltigen Verwendung der Ressource Trinkwasser der jeweilige Wasserverbrauch in Echtzeit aufgezeigt
werden. Es wird erwartet, dass in Zukunft das Interesse an den Wasserverbrauchsdaten (als Grundlage fiir MaBnahmen zur Reduktion
des Wasserverbrauchs) insbesondere durch die reduzierten Wasserressourcen zunehmen wird.

Beantwortung der Frage: Kommunaler Mehrwert durch "smarte" Wasserinfrastruktur

Anhand der Projektergebnissen konnte gezeigt werden, dass eine grofflachige Installation von smarten, dezentralen Anlagenteilen
diverse Vorteile gegeniiber zentralen Anlagenteile (z.B.: Verbesserung Gesamtsystem, einfachere Installation, ...) bietet. Da die
Ergebnisse unter open-access Lizenzen publiziert worden sind, wird vom Projektteam erwartet, dass die Ergebnisse aus "Smart Water
City" als eine Entscheidungsgrundlage fiir zukinftige Projekte in diesem Bereich verwendet werden. Im Unterschied zu bisherigen
Empfehlungen, basiert der entwickelte Leitfaden auf einer raumliche und zeitlichen Analyse von benétigten Messdaten und wurden
anschlieBend mit den Eigenschaften der Kommunikationstechnologien abgestimmt. Dadurch steht Netzwerkbetreibern,
Entscheidungstragern und Forschenden ein deutlich detaillierter Leitfaden fiir ein effiziente Mess- und Steuerungsnetzwerk zur
Verfligung und stellt dadurch einen wesentlichen Baustein fiir den Erfolg zukiinftiger Digitalisierungsprojekte im Bereich der urbanen
Wasserinfrastruktur dar.
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3. Wie weit lassen sich bestimmte, geplante Zielwirkungen auf
einzelne der durchgefiihrten MaBBnahmen zuriickfiihren?

Beschreiben Sie bitte den Zusammenhang zwischen einzelnen Ma3nahmen oder
MaBnahmenkombinationen und den erzielten Wirkungen: Auf welche Weise konnten
die Wirkungen erzielt werden? Was war davon intendiert und was nicht? Welche
Mafnahmen haben nicht funktioniert und warum?

max. 300 Worte

Interesse der Bevolkerung zum Thema urbanes Wasser als Ressource bzw. Funktionsweise:

Flr das Interesse der Bevolkerung wurden am Smart Campus verschiedene MaRBnahmen zur "Umsetzung von innovativen
Kommunikationstechnologien" umgesetzt. Die proaktiven Aufrufe der Webseite fiir weitere Informationen zur urbanen
Wasserinfrastruktur erfolgen Gber den QR-Code auf der installierten Infotafel. Das Interesse der Familien ist auf die Teilnahme an der
entwickelten Schatzsuche mit Einbindung der Anlagenteilen der urbanen Wasserinfrastruktur zurtickzufiihren.

Reduktion der Versagenswahrscheinlichkeit der Entwasserungsinfrastruktur durch smarte, dezentrale Anlagen

Die Wirkung von smarten, dezentralen Anlagenteile auf die urbane Entwasserungsinfrastruktur erfolgte durch die Bearbeitung der
beiden folgenden MalRnahmenkombination: In "Vernetzung von dezentralen, stadtebaulichen Elementen" wurde ein Prototyp der
smarten Regentonne wahrend der Sommermonate getestet, auf die Funktionsfahigkeit Gberprift und laufend verbessert; wahrend in
"Untersuchung der Potentiale und Auswirkungen von Interaktionen der Zivilgesellschaft mit technischer Wasserinfrastruktur" die
Auswirkungen einer grofflachigen Installation von smarten Regentonne auf ein reale Entwasserungsinfrastruktur durch numerische
Simulationen untersucht wurden.

Reduktion der Trinkwasserverluste im Leitungsnetz durch Erkennung von Leckagen

Trinkwasserverluste konnen durch das friihzeitige Erkennen von Rohrbriichen und Leckagen im Leitungsnetz reduziert werden, wobei
diese Wirkung der MalRnahmenkombination "Umsetzung von smarten, 6ffentlichen und privaten Dienstleistungen fiir eine effizientere
Ressourcennutzung" zugeordnet werden kann. In diesem Zusammenhang erlaubt bereits der einfache Ansatz durch Vergleich von
Zufluss- und Verbrauchsdaten einen Hinweis auf UnregelmaRigkeiten (z.B.: Verbrauch konstant, wahrend Zufluss (stark) ansteigt).

Bewusstseinsbildung Unternehmen ecoplus Wirtschaftspark Giber Ressource Trinkwasser und Reduktion des Trinkwasserverbrauchs
In der MalRnahmenkombination "Umsetzung von smarten, 6ffentlichen und privaten Dienstleistungen fiir eine effizientere
Ressourcennutzung" wurde eine Online-Plattform fiir Unternehmen am ecoplus Wirtschaftspark fiir den personlichen Zugang zu den
jeweiligen Wasserverbrauchsdaten umgesetzt. Wie die Projektbearbeitung gezeigt hat, ist eine ausreichende Information der
Unternehmen fir eine freiwillige Teilnahme in Rahmen von Veranstaltung unbedingt erforderlich. Aufgrund der organisatorischen
Absagen aller Veranstaltungen im Projektzeitraum, wurden die Firmen lber Info-Mails angeschrieben sowie personlich kontaktiert.
Jedoch sind oftmals die Ansprechpersonen nicht bekannt, wodurch diese MaBnahme als Erstinformation am ecoplus Wirtschaftspark
nur bedingt erfolgreich war.

Beantwortung der Frage: Kommunaler Mehrwert durch "smarte" Wasserinfrastruktur

Flr die Bestimmung des kommunalen Mehrwertes wurden die Ergebnisse aus der MaBnahmenkombination "Ermittlung der
Lebenszykluskosten, des kommunalen Mehrwertes und der Klimabilanz von batteriebetriebenen Sensoren" verwendet. Dabei konnte
durch eine detaillierte Literaturstudie die raumliche und zeitliche Auflésung von Messdaten fiir verschiedene Anwendungen erhoben
und mit den Eigenschaften der Kommunikationstechnologien verkniipft und in einem deutlich verbesserten Leitfaden fiir die
Umsetzung von effizienten Mess- und Steuerungsnetzwerkes umgesetzt werden. Zudem inkludierte dieses Wirkungsziel auch die
Ergebnisse und Erfahrungen aus den oben beschriebenen Tatigkeiten.
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4. Wie schlagen sich die erzielten Wirkungen
in den gewahlten Indikatoren nieder?

Bitte geben Sie flr jeden Ihrer Indikatoren die Werte an, die Sie im Laufe
des Projekts (Zwischenpapiere) und zu seinem Abschluss gemessen haben
und interpretieren Sie die Ergebnisse. Verwenden Sie dazu die Resultate,
die Sie im Papier ,Zielindikatoren-Matrix" fir |hr Projekt erarbeitet haben.

max. 400 Worte

Smart Campus

Am Smart Campus konnten die definierten Outputziele planmaRig umgesetzt werden. In diesem Zusammenhang ist erwdahnenswert,
dass fiir die Outputziele "Mess- und Steuerungsnetzwerk Smart Campus" und "wissenschaftliche Publikationen und Prasentationen"
eine hohere Anzahl an Messgerdten eingebaut bzw. verfasst wurde als urspriinglich vorgesehen war. Zudem wurde der "Prototyp
smarte Regentonne" installiert und in den Sommern 2021 und 2022 weiterentwickelt. Auch bei den "MaRnahmen zur Einbindung der
Akteure" konnten alle Ziele erreicht werden (die Infotafel wurde verspatet im Frithjahr 2022 aufgestellt). Im Unterschied dazu, konnte
das Wirkungsziel "Interesse der Bevolkerung" aufgrund der organisatorischen Absagen von Veranstaltungen durch Covid-19 nur
bedingt erreicht werden.

ecoplus Wirtschaftspark

Die Umsetzung des Messsystems am ecoplus Wirtschaftspark wurde von der Covid-19 Krise massiv beeinflusst und verzogert
umgesetzt (Ausgangsbeschrankungen, keine Ersatzteile), jedoch konnte das Outputziel ("Umsetzung intelligente Wasserversorgung")
erreicht werden. Das Interesse an einer freiwilligen Teilnahme der Unternehmen war durch fehlende Personalressourcen als auch
teilweise geringes Einsparpotential gering, wodurch die Wirkungsziele ("Reduktion der Trinkwasserverluste im Leitungsnetz" und
"Bewusstseinsbildung Unternehmen ecoplus Wirtschaftspark") nur bedingt erreicht werden konnte.

Numerische Simulationen

Wie numerische Simulationen zeigen, ist der Begriff "Reduktion der Versagenswahrscheinlichkeit" als Wirkungsziel nur bedingt
geeignet, da die Wirkungsweise von smarte Ansatze stark von den Randbedingungen abhéangig ist. Daher wurde der Begriff Resilienz
("Widerstandsfahigkeit") fur die Bewertung der Auswirkungen verwendet (Wirkungsziel "Reduktion Versagenswahrscheinlichkeit").
Dabei konnte gezeigt werden, dass smarte, dezentrale Anlagenteile (am Beispiel smarte Regentonnen) eine kostenglinstige
Alternative fur zuklnftige Netzerweiterungen darstellen. Zudem wurde eine Rahmenwerk erstellt, dass (1) die Betreiber von urbaner
Wasserinfrastruktur bei der Implementierung einer smarter, urbaner Wasserinfrastruktur im erweiterten Stadtgefiige unterstiitzen
kann und (2) als Grundlage fiir die Abschatzung des kommunalen Mehrwertes dient (Wirkungsziel "Kommunaler Mehrwert").

Outputziele - Messung:

Mess- und Steuerungsnetzwerk "Smart Campus": wurde vollstandig umgesetzt

MaRnahmen zur Einbindung der Akteure: wurde vollstandig umgesetzt

Prototyp smarte Regentonne: wurde vollstandig umgesetzt

Umsetzung intelligente Wasserversorgung: wurde vollstandig umgesetzt

wissenschaftliche Publikationen und Prasentationen: deutlich héher als urspriinglich geplant (10 Prasentationen, 18 Beitrage zu
einschlagigen Journals bzw. Konferenzen)

Wirkungsziele - Messung:

Interesse der Bevolkerung: Teilnahme Familien an Schatzsuche fast erreicht, jedoch geringere proaktive Aufrufe der Webseite als
geplant (fehlende Veranstaltungen fiir die Ansprache)

Reduktion der Versagenswahrscheinlichkeit der Entwdsserungsinfrastruktur: Begriff Resilienz und 0.5-7% Erhéhung der Resilienz durch
smarte, dezentrale Anlagenteile

Reduktion der Trinkwasserverluste im Leitungsnetz: 300m? durch einen einzelnen Rohrbruch (auch abhédngig vom Zustand des
Versorgungsnetzes)

Bewusstseinsbildung Unternehmen ecoplus Wirtschaftspark: geringere Anzahl an teilnehmenden Firmen durch fehlende
Veranstaltungsmoglichkeiten (Vorstellung Projekt und der Projektziele)

Kommunaler Mehrwert durch "smarte" Wasserinfrastruktur: wurde vollstédndig umgesetzt
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5. Welchen Beitrag hat das Projekt zu den Programmzielen
des Forderprogramms Smart Cities Demo geleistet?

Bitte erklaren Sie, wie sich die durch das Projekt erzielten Wirkungen
(Wirkungen zum Projektabschluss und fir danach erwartete Wirkungen)
auf die Programmziele von Smart Cities Demo - Living Urban Innovation
ausgewirkt haben bzw. auswirken werden.

Beitrag zum Programmaziel ,,Forschungsergebnisse in die Praxis uiberleiten”: max. 200 Worte

In Projekt "Smart Water City" wurde der "Smart Campus" (Campus Technik) zu einem Show- und Experimentierraum fir eine smarte,
urbane Wasserinfrastruktur ausgebaut (Output-Ziel 1).

Ausgehend von einem Versuchsmodell im LabormaRstab und numerischen Simulationen wurde ein Prototyp der smarten Regentonne
(als ein in Echtzeit kontrollierbare Speichereinheit fiir Regenwasser) gebaut und im Herbst 2019 erstmalig in einem realen Umfeld
getestet. Der funktionsfahige Prototyp der smarten Regentonne ist seit dem Frihjahr 2020 fiir Demonstrationszwecke frei zuganglich
(Output-Ziel 3).

Des weiteren wurde ein Friihwarnsysteme fiir Leckagen in der Wasserversorgung durch den Vergleich von realen Messdaten
(Wasserverbrauch, Versorgungsdruckdaten) mit online Simulationen entwickelt. Dabei konnte die Funktionsfahigkeit des
Frihwarnsystems den lokalen Infrastrukturbetreibern durch historische (reale) Ereignisse demonstriert werden (Output-Ziel 2,
Wirkungsziel 3).

Um die Wirkungsweise der urbanen Wasserinfrastruktur als versteckte Infrastruktur der Bevolkerung ndher zu bringen (Output-Ziel 2,
Wirkungsziel 1) wurden diverse Ansétze entwickelt (z.B.: Schatzsuche "Dem Wasser auf der Spur" und Unterrichtskonzept
"Wasserversorgung") und laufend bei Veranstaltungen eingebracht.’

Fur die effiziente Umsetzung von Mess- und Steuerungsnetzwerken wurden ein detaillierter Leitfaden entwickelt. Im Unterschied zu
bisherigen Empfehlungen, basiert der entwickelte Leitfaden auf einer raumliche und zeitlichen Analyse von benétigten Messdaten und
wurden anschlieBend mit den Eigenschaften der Kommunikationstechnologien abgestimmt. Dadurch konnte eine deutlich verbesserte
und integrative Entscheidungsgrundlage entwickelt werden (der Reviewartikel wurde 2022 in der renommierten Zeitschrift
Sustainable Cities and Society veroffentlicht) (Wirkungsziel 5).

Beitrag zum Programmziel ,,Experimentierrdaume in der realen Stadt schaffen*: max. 200 Worte

Bisherige Umsetzungen einer intelligenten Trinkwasserversorgung beschrdnken sich vorwiegend auf idealisierte Testraume (wie der
"Smart Campus"). Mit dem ecoplus Wirtschaftspark Wiener Neudorf und einer Vielzahl an unterschiedlichen Akteuren steht dem
Projektteam ein reales Umfeld zur Verfiigung, um die am Smart Campus entwickelten Methoden zu praxisnahen Losungen fiir groRRere
Umsetzungsgebiete (z.B.: Gemeinden, Stadte) weiter zu entwickeln.

Dazu wurden im Gewerbegebiet insgesamt 250 Wasserzahler installiert, wovon ca. 60% der Wasserzadhler Wasserverbrauchsdaten in
einem Intervall von 1 - 6h Gbermitteln. Durch diese hohe raumliche und zeitliche Auflésung wird der Trinkwasserbedarf im
Gewerbegebiet in Echtzeit tiberwacht und wurde fiir ein verbessertes Wasserverbrauch- und Wasserverlustmanagement verwendet
um den Trinkwasserbedarf im Leitungsnetzwerk und bei den einzelnen Unternehmen zu reduzieren (Output-Ziel 4, Wirkungsziel 3 und
4).

Diese Daten wurden fiir den Abgleich von Zufluss- und Verbrauchsdaten fir eine friihzeitige Erkennung von Rohrbriichen verwendet.
Zudem wurde eine Online-Plattform umgesetzt und ausgewahlte Unternehmen haben Zugang zu den jeweilige
Wasserverbrauchsdaten in Echtzeit, welche in weiterer Folge die Grundlage fiir verschiedene MaRnahmen zur Reduktion des
Wasserverbrauches darstellen.
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Beitrag zum Programmaziel ,, Kommunalen Mehrwert generieren®: max. 200 Worte

Im Projekt "Smart Water City" konnte gezeigt werden, dass smarte Anlagenteile ein Storfallmanagement in Echtzeit (z.B.: frihzeitiges
Erkennen von Wasserverlusten oder Stagnation) und die Integration von innovative Anwendungen zur systemubergreifenden
Verbesserung (z. B. intelligente Regenwassernutzung) ermoglichen und dadurch eine kostenginstige Alternative zu anderen
Systemerweiterungen darstellen.

Um Netzwerkbetreibende, Forschende und Entscheidungstrager*innen bei der Umsetzung eines effizienten Informations- und
Kommunikationssystems in der netzwerk-basierenden urbanen Wasserinfrastruktur zu untersttzen, wurde ein detaillierter Leitfaden
entwickelt. Der Leitfaden behandelt die Ziele (1) Umsetzungsempfehlungen fiir Mess- und Steuerungsnetzwerk fiir verschieden
Anwendungsfille aus der netzwerk-basierten urbanen Wasserinfrastruktur und (2) Anwendungsfille fur ein bestehendes
Kommunikationsnetzwerk zu definieren zur Verfligung. Durch die gesamtheitliche Betrachtung stellt der Leitfaden einen wichtigen
Beitrag fur den Erfolg zukinftiger Digitalisierungsprojekte im Bereich der urbanen Wasserinfrastruktur bzw. fiir die weitere
Entwicklung von Smart Water Cities zur Verflgung.

Smarte, dezentrale Anlagenteile (am Beispiel smarte Regentonnen) stellen eine kostenglinstige Alternative fiir zukiinftige
Netzerweiterungen dar und weisen folgende Vorteile gegentiber einer Erweiterung von zentralen Anlagenteile (z.B.:
Mischwasseriiberlaufbauwerk) auf: geringer Platzbedarf (besonders in verbauten stadtischen Gebieten), flexibles Layout
(Speichervolumen kann einfach installiert und deinstalliert werden) und multifunktionale Bewirtschaftung (Bereitstellung von
Regenwasser fiir Bewasserung). Die Wirksamkeit ist dabei jedoch stark den Faktoren (1) Verhaltnis z.B.: Mischwasseriberlaufvolumen
zu zusatzlichem Speichervolumen), (2) Qualitat der Wettervorhersagen und (3) verwendete Kontrollstrategien abhangig. Sind in
diesem Zusammenhang die Rahmenbedingungen unguinstig (z.B.: erhdhter Abfluss im Kanal), konnen falsche Annahmen bzw.
Steuerungen auch zu einer Verschlechterung der Systemleistungen fiihren. Um daher Verschlechterungen gegeniiber dem
Bestandssystem zu vermeiden, ist eine koordinierte Einbindung in das Gesamtsystem erforderlich.
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6. Was lasst sich aus der Durchfiihrung des Projektes lernen?

Beschreiben Sie bitte Ihre Lernerfahrung bezlglich jeder urspringlich geplanten
MafBnahme und des gesamten Ma3nahmenportfolios sowie bestimmter Mafinahmen-
kombinaten innerhalb des Portfolios, wenn das fur |hr Projekt relevant war. Sie konnen
nach Stakeholdern bzw. Akteuren differenzieren.

max. 400 Worte

Wie die Ergebnissen von "Smart Water City" zeigen, kénnen erhebliche Verbesserungen in bestehenden Systemen durch den Einbau
von smarten Anlagenteile sowie Echtzeitsteuerungen erzielt werden. Dieses Potential ist auch in der Literatur gut dokumentiert,
wodurch smarte Anwendungen als eine Moglichkeit fur die Losung zukiinftiger Probleme in der urbanen Wasserinfrastruktur gesehen
wird. Eine wesentliche Lernerfahrung aus dem Projekt ist, dass fiir den Einbau von smarten Lésungen das gesamte System
beriicksichtigt werden soll um Verschlechterungen gegentiber den Ist-Zustand ohne Kontrollmdoglichkeiten zu vermeiden:

(1) Smarten Anlagenteilen konnen durch die Kombination aus unginstigen Ausgangsbedingungen und falscher Steuerung das System
massiv beeinflussen und dadurch zu einer Verschlechterung der Systemleistung fihren. Die smarte Regentonne weist nur ein kleines
Speichervolumen zum Gesamtsystem auf, durch eine Vielzahl an smarten Regentonne ist dieser Effekt jedoch auch feststellbar.

(2) Die Transformation der Anwendungen (von rein technisch Losung zu Einbindung der Stadtbevdlkerung) bringt auch neue
Herausforderung an das Projektteam (z.B.: wie kommuniziere ich Inhalte / wie motiviere ich die Bevélkerung fiir eine aktive
Teilnahme) und wirde interdisziplindre Projektkonsortien erfordern. Das Projektteam ist tiberwiegend technisch gepragt, die Inhalte
zu "innovativen Kommunikationstechnologien fir die Interaktion von Bevolkerung, Planer und Entscheidungstrager"” wurden teilweise
durch eine Zusammenarbeit mit Fachdidaktik Physik (Ausbildung von Lehrer*innen) umgesetzt.

(3) Durch die vermehrte Verwendung von digitalen Anwendungen nimmt die Verwundbarkeit der urbane Wasserinfrastruktur
gegeniber cyber-physischen Angriffen (z. B. Hackerangriffe auf kritische Systempunkte) zu. Diese Entwicklung wird sich in Zukunft
noch verstarken, da die Entwicklung von Smart Water Cities derzeit beginnt und die Anzahl der Teilnehmer stark ansteigen wird.

(4) Der Aufbau eines Mess- und Steuerungsnetzes erfordert zunachst Investitionskosten und Ressourcenaufwand, zudem werden
aufgrund der abgelegenen und unterirdischen Strukturen meistens batteriebetriebene Messgerate verwendet. Daher ist ein Balance
zwischen eingesetzter Messsensorik, Einsatzzweck und prognostischer Wirksamkeit fiir eine 6konomische und 6kologische
Nachhaltigkeit erforderlich.

(5) Fur die Umsetzung eines "Internet of Things" Netzwerk sind detaillierte IT-Kenntnisse erforderlich und ist zeitintensiv. Fehlen diese
Kompetenzen im Projektteam bzw. die n6tigen Ressourcen stellen Netzwerkbetreiber, die "Plug-and-Play" System anbieten, eine gute
Alternative dar. Obwohl solche Systeme wahrend der Projektlaufzeit nur vereinzelnd verfiigbar waren, wird davon ausgegangen, dass
diese in Zukunft leicht erhaltlich sein werden und zukiinftige Anwendungen erleichtern.

Aus Sicht des Projektteams stellt die ausreichende Beriicksichtigung dieser Faktoren ein entscheidendes Kriterium fiir den zukiinftigen
Erfolg von Smart Water Cities dar. Werden diese ausreichend vor und wahrend der Projektdauer adressiert, kann auf das volle
Potential einer Smart Water City zurilickgegriffen werden. Wie die Projektergebnisse zeigten, wird die Wirksamkeit der
untersuchten/umgesetzten Anwendungen auch von den értlichen Gegebenheiten beeinflusst, wodurch jede Kommune einzeln zu
bewerten ist.
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7. Was wiirden Sie heute anders machen?

Erklaren Sie bitte, was Sie vor dem Hintergrund lhrer Erfahrungen bei der
Projektplanung und -durchfiihrung anders machen wirden, wenn Sie |hr Projekt
neuerlich durchfihren konnten (Ziele, MaBnahmen, MaBnahmenumsetzung,
Projektteam, Partner, Budget).

max. 400 Worte

Der Projekt- und Umsetzungsraum (April 2019 bis Juni 2022) wurde wesentlich von der Covid-19 Krise (ab Marz 2020) gepragt. Dabei
war das Projektteam mit Ausgangsbeschrankungen (kein Zugang zu Gebaude fiir Installation und Wartung der Messsensorik),
Kurzarbeit (schwierige Erreichbarkeit der Unternehmen fiir Einbau digitaler Wasserzahler), zahlreichen organisatorischen Absagen von
Veranstaltungen sowohl am Smart Campus als auch am ecoplus Wirtschaftspark (fehlende Information der Unternehmen fir
freiwillige Teilnahme, Bewusstseinsbildung) als auch mit Lieferschwierigkeiten und Engpassen bei elektronischen Gerate (Austausch
fehlerhafter digitale Wasserzahler) konfrontiert.

Das Eintreten eines solchen Ereignisses und die verbunden Auswirkungen waren beim Projektantrag/Projektstart nicht absehbar,
wobei wir als Projektteam auch einen geringen Einfluss auf die Rahmenbindungen fiir die Umsetzung des Projektes hatten.
Rickblickend betrachtet, wiirden wir jetzt aber einzelne MalRnahmen vorziehen bzw. anders in der Projektablaufplanung
beriicksichtigen. Beispielsweise war im Gantt-Diagramm im Projektantrag vorgesehen, zuerst AP2 (Messnetzwerk am ecoplus
Wirtschaftspark) umsetzen und anschlieBend mit der Bearbeitung von AP4 (Intelligente Wasserversorgung in der Stadt am Beispiel
ecoplus Wirtschaftspark) zu beginnen. Diese Abfolge hatte den Vorteil gehabt, dass wir bei einer Projektvorstellung im Rahmen der
halbjahrlichen Infoveranstaltung am ecoplus Wirtschaftspark bereits erste Ergebnisse prasentieren sowie interessierten Unternehmen
sofort die jeweiligen Wasserverbrauchsdaten bereitstellen hatten konnen. Jedoch wurden alle Infoveranstaltungen seit Marz 2020 aus
organisatorischen Griinden abgesagt, wodurch wir das Projekt und die Projektziele nicht mehr den Unternehmen in Prasenz vorstellen
konnten. Im Nachhinein, wirden wir jetzt sofort mit der Information der Unternehmen am Projektbeginn starten und dafir laufend
Uber die Projektfortschritte berichten.

Weitere wesentliche Anderungen aus den Lernerfahrung durch die Projektdurchfiihrung sind:

- Interdisziplinares Projektkonsortium: die Transformation der Anwendungen bringt auch neue Herausforderung an das Projektteam
und inkludiert eine ausreichende (und Zielgruppen-angepasste) Kommunikation der Inhalte als auch Motivation der Bevélkerung fur
eine aktive Teilnahme. Zudem wurden die Inhalte zu "innovativen Kommunikationstechnologien fiir die Interaktion von Bevélkerung,
Planer und Entscheidungstrager" teilweise in Zusammenarbeit mit Fachdidaktik Physik (Ausbildung von Lehrer*innen) umgesetzt.
Daher wiirden wir fiir das Projekt "Smart Water City" auch einen Projektpartner mit Kompetenzen im Bereich Sozial bzw.
Wissenskommunikation inkludieren.

- Kombination physische Meetings mit regelmaRigen Online-Meetings: Durch die Covid-19 Krise haben sich auch neue Maoglichkeiten
in der Zusammenarbeit ergeben, die davor kaum eingesetzt wurden (z.B.: online-Meetings). Der Vorteil der online-Meetings ist, dass
sie auch bei einer raumlichen Trennung des Projektteams (Wien - Innsbruck) einen einfachen und komplizierten Austausch
ermoglichen. Daher wiirde wir jetzt die Zusammenarbeit in einer Kombination aus physischen Projektmeetings (halb-jahrlich mit
Projektmonitoring und weiteren Projektplanung) und regelmiRigen online-Meetings (monatlich als konkrete Arbeitsmeeting)
organisieren.
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8. Welchen Nutzen haben Sie aus dem Smart Cities
Projektmonitoring gezogen?

Bitte stellen Sie dar, auf welchen Ebenen der Prozess des Monitorings sowie
die Zielindikatoren-Matrix mit der Bestimmung und Messung der Programm-,
Output- und Wirkungsindikatoren Nutzen gestiftet hat.

max. 400 Worte

Das Smart Cities Projektmonitoring wurde erstmalig mit der Ausschreibung "Living Urban Innovation 2018" gefordert und beinhaltet
verschiedene Papiere fir die Beschreibung der Projektfortschritte als auch eine Ziel-Indikatoren-System. Das Projektteam ist dabei zu
Projektbeginn zum ersten Mal mit diesen Vorgabe in Beriihrung gekommen und war zu Beginn (typisch osterreichisch) skeptisch
eingestellt, da es einen zusatzlichen Aufwand in der Befiillung der Papiere bedeutet, die genaue Umsetzung unklar war und auf den
ersten Blick kein offensichtlicher Nutzen erkennbar war. Durch die kontinuierliche Bearbeitung und der hilfreichen Unterstiitzung
durch die Monitoringberatung konnte das Projektteam den Prozess besser kennenlernen und dadurch wurde auch die vielfaltigen
Vorteile, die durch das kontinuierliche Projektmonitoring entstehen, ersichtlich.

Der Projektantrag beinhaltet unter anderem eine qualitative Beschreibung der Projektziele (beispielsweise, was mochte das
Projektteam machen). Durch die Start-und Planungspapiere als auch des Ziel-Indikatoren-Systems ist es zu Projektbeginn erforderlich,
sich gemeinschaftlich Uberlegungen zu den Output- und Wirkungszielen des Projektes zu machen, durch einen quantitativen Zielwert
zu definieren und diese in der Ziel-Indikatoren-Matrix festzulegen. Somit waren bereits zu Projektbeginn die gewiinschten
Projektergebnisse klar definiert und jeder Projektpartner konnte gezielt auf diese Zielwerte hinarbeiten.

Zusatzlich unterstitzte die klar definierte Struktur des Ziel-Indikatoren-Systems die Projektleitung, da durch das Monitoring eine
kontinuierlich Erhebung der Indikatorenwerte erforderlich ist und damit Riickschliisse auf den Projektfortschritt geben. Durch diese
Informationen sind Verzégerungen bzw. Fehlentwicklungen gut ersichtlich und erméglichen eine friihzeitige Anpassung der
Projektumsetzung, wie beispielsweise durch vermehrten Ressourceneinsatz oder gednderten Bearbeitungszeiten.

Neben der Projektbearbeitung innerhalb des Projektteams unterstiitzt der Monitoring-Prozess auch die Kommunikation mit den
Fordergeber, da (1) die Projektziele zu Projektbeginn quantitativ festgelegt wurden und Projektteam und Fordergeber bekannt sind,
(2) sich beide Seiten fiir die Projektbearbeitung/Zielerreichung an dieses Dokumente orientieren kénnen und (3) ein klar definiertes
Format (Ablauf, Aufbau Papiere) fiir die Berichte/Prasentation vorliegt.
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	1: 
	1: Überwachungs- und Steuerungsmöglichkeiten in der urbanen Wasserinfrastruktur sind vorwiegend bei Hauptpunkte in den Netzwerken installiert, während dezentrale Systeme in Bezug auf Mess- und Steuerungsmöglichkeiten noch weitgehend unerforscht sind. Zudem besteht eine Trennung zwischen Wasserversorgungssystem und Siedlungsentwässerung als auch zwischen Endverbraucher und Betreiber. 
Das Ziel dieses kooperativen F&E - Projektes ist es daher eine „Smart Water City“ mit einer vernetzten Wasserinfrastruktur in den beiden Demonstrationsräume am Smart Campus (idealisiertes Testgebiet) und am ecoplus Wirtschaftspark Wiener Neudorf (reales Umfeld) umzusetzten. Für die Entwicklung von Maßnahmen und Erprobung der Wirksamkeit von smarten, dezentralen Anwendungen im Bereich der urbanen Wasserinfrastruktur wurde ein mehrstufiger Ansatz gewählt: 

(1)  Im Sondierungsprojekt "Smart Water Control" wurde am Campus Technik der Universität Innsbruck ("Smart Campus") begonnen, erstmalig die urbane Wasserinfrastruktur ganzheitlich mit Informations- und Kommunikationstechnologien (ICT) auszustatten. Im kooperativen F&E - Projekte "Smart Water City" wird das bestehende Messnetzwerk am Smart Campus zu einem Show- und Experimentierraum für smarte Anwendungen im Bereich der urbanen Wasserinfrastruktur erweitert. Der Campus Technik umfasst eine Fläche von ca. 17 Hektar mit 1.190 dort tätigen MitarbeiterInnen und insgesamt 6.000 eingeschriebenen Studierenden. Dadurch stellt der Smart Campus ein ideales Versuchsgelände für die kleinräumige Überwachung der Wasserströme, die Information und Einbindung von lokalen Akteure (Stadtbevölkerung, Studierende, Infrastrukturbetreiber,  Entscheidungsträger, ...) und die Umsetzung von verschiedensten, smarten Anwendungen dar. 

(2) Durch numerische Simulationen kann die Wirksamkeit von smarten, dezentralen Anwendungen in der urbanen Wasserinfrastruktur auch anhand größerer Fallbeispiele untersucht werden. Als Fallbeispiel wurde die existierende Infrastruktur einer alpine Gemeinde in Tirol mit ca. 2 900 Einwohner und 630 Grundstücke ausgewählt. Für die Trinkwasserversorgung wird Quellwasser (100% Deckung) verwendet, wobei die Wasserversorgung durch den Höhenunterschied zwischen Quellen, Hochbehälter, und Gemeindegebiet erfolgt und keine Pumpen erforderlich sind. Die Ableitung von Schmutz- und Regenwasser erfolgt in einem Mischwasserkanal (inkl. Mischwasserüberlaufbauwerk). Zudem entspricht das Fallbeispiel einer typischen Gemeindegröße in Österreich, wodurch eine Übertragbarkeit der Projektergebnisse auf andere Kommune unterstützt wird. 

(3) Durch die Lage am Campus Technik stellt der Showroom "Smart Campus" ein idealisiertes und kleinräumiges Testgelände dar (z.B.: wenige Gebäude, ein Infrastrukturbetreiber). Daher wurde der ecoplus Wirtschaftspark Wiener Neudorf ausgewählt, um die am "Smart Campus" bereits erprobten Ergebnisse einer intelligenten Wasserversorgung zum Wasserverbrauch- und Wasserverlustmanagement auf ein reales Umfeld überzuleiten. Derzeit werden die Wasserzähler manuell ausgelesen und die Daten werden für die quartalsweise Abrechnung verwendet wobei (keine weitere Nutzung für z.B.: Bewusstseinsbildung oder Leckageüberprüfung). Daher wurden im Projekt ca. 250  Wasserzähler installiert, die in Echtzeit ausgelesen werden. Als Zielgruppe für die Umsetzung einer intelligenten Wasserversorgung werden die Standortbetreiber sowie die ca. 370 Unternehmen am Wirtschaftspark definiert. Durch die Vielzahl an unterschiedlichen Akteuren am Wirtschaftspark können die entwickelten Methoden zu praxisnahen Lösungen weiterentwickelt sowie das Potential in einem realen Umfeld ermittelt werden.

Die geplanten Maßnahmen haben das Ziel, die Effizienz in der urbanen Wasserinfrastruktur zu erhöhen (Versorgungssicherheit mit Trinkwasser, Verhinderung von Überlastungen der Entwässerungssysteme) als auch die Ressource Trinkwasser zu schonen.

	2: Innovation einer smarten, integrativen urbanen Wasserinfrastruktur im erweiterten Stadtgefüge implementieren und erproben:
Das bestehende Messnetzwerke am Campus Technik der Universität Innsbruck ("Smart Campus") aus dem Sondierungsprojekt "Smart Water Control" wurde in „Smart Water City“ mit weiteren Sensoren für die Wasserversorgung und Siedlungsentwässerung ergänzt. Zudem wurde am ecoplus Wirtschaftspark fern auslesbare Wasserzähler eingebaut. 

Umsetzung von innovativen Kommunikationstechnologien für die Interaktion von Bevölkerung, Planer und Entscheidungsträger:
Der Smart Campus soll als ein Experimentier- und Demonstrationsobjekt allen Akteuren einen Einblick in eine smarte, urbane Wasserinfrastruktur geben. Dazu wurde am Smart Campus gezielt Maßnahmen für die Zielgruppenansprache entwickelt und  umgesetzt (z.B.: Informationstafeln für die grüne Infrastruktur mit QR-Code zur Projekthomepage für weiteren Informationen), um die Bevölkerung über die urbane Wasserinfrastruktur und ihre Funktionsweise zu informieren. Daneben wurde versucht, besonders Kinder durch Beiträge zu öffentlichen Veranstaltungen sowie Unterrichtskonzepte für Schulen anzusprechen. Zudem wurden Beiträge zu diversen Veranstaltungen geplant und vorbereitet, um die Projektergebnisse vor einem Fachpublikum vorstellen zu können. Für die Ausbildung von zukünftigen Techniker*innen wurden die Projektergebnisse in Lehrveranstaltungen eingebracht.

Umsetzung von smarten, öffentlichen und privaten Dienstleistungen für eine effizientere Ressourcennutzung:
Beim Showroom „Smart Campus“ wurde die Kombination aus hochaufgelösten Wasserverbrauchsdaten und einem numerischen Modell für hydraulische Simulationen für die Umsetzung einer intelligenten Wasserversorgung verwendet. Aufbauend auf den Messdaten konnten (reale) Undichtheiten und Leckagen im Versorgungsnetz identifiziert und für die Demonstration der Wirksamkeit eines Frühwarnsystems aufbereitet und dem örtlichen Infrasturkturbetreiber vorgestellt werden. Am ecoplus Wirtschaftspark wurde  die Differenz aus Zufluss- und Verbrauchsdaten zur frühzeitigen Erkennung von Wasserverlusten verwendet. Zudem wurde eine Webplattform für die Unternehmen mit einem persönlichen Zugang zu den jeweiligen Wasserverbrauchsdaten umgesetzt.  

Vernetzung von dezentralen, städtebaulichen Elementen (Beeinflussung des Stadtklimas; Untersuchung langfristige Auswirkungen):
Es wurde ein Prototyp einer smarten Regentonne als ein in Echtzeit kontrollierbares Speichervolumen für eine multifunktionale Regenwasserbewirtschaftung (Rückhalt von Regenwasser für Bewässerungszwecke) entwickelt. Der Prototype wurde Ende Sommer 2019 erstmalig am Showroom „Smart Campus“ aufgestellt und in den weiteren Projektjahren weiter getestet. In Zusammenarbeit mit Wissenschaftlerinnen aus Italien (Dr. Stefania Palermo und Prof. Patrizia Piro) wurde das Konzept des smarten Gründaches entwickelt.

Untersuchung der Potentiale und Auswirkungen von Interaktionen der Zivilgesellschaft mit technischer Wasserinfrastruktur:
Die smarten Regentonnen sind als Multi-Akteur-Partnerschaft zwischen Hausbesitzer und Infrastrukturbetreiber gedacht. Um die Auswirkungen einer großflächigen Implementierung der smarten Regentonnen zu untersuchen, wurde eine nachträgliche Ausstattung einer alpinen Gemeinde durch smarte Regentonne anhand eines semi-virtuelles Fallbeispiels untersucht. Dazu wurden kalibrierte Modelle der realen Wasserinfrastruktur verwendet und die smarten Regentonnen theoretisch hinzugefügt.

Smarte Steuerung und Langzeitüberwachung von grüner Infrastruktur mit Auswirkung von Bürgerbeteiligungen:
Für die Langzeitüberwachung wurde ein „Rain Garden“ am Smart Campus ausgewählt (Tiefe 25cm) und mit umfangreicher Messsensorik (Ultraschall-, Druck-, Lufttemperatur-, Niederschlag- und Bodenfeuchtesensoren) ausgestattet. Dadurch können alle Wasserflüsse im Rain Garden in Echtzeit (1-10min) überwacht werden. Für die Auswirkungen von Bürgerbeteiligungen wurden die Erfahrungen aus nationale und internationale Projekte zum Ansatz der "Schwammstadt" erhoben.

Ermittlung der Lebenszykluskosten, des kommunalen Mehrwertes und der Klimabilanz von batteriebetriebenen Sensoren: 
Die Errichtung und der Betrieb eines Mess- und Steuerungsnetzwerkes bedeuteten primär einen ökonomischen und ökologischen Aufwand (Kosten für Sensoren; batteriebetriebene Sensoren). In einer Literaturstudie wurden neue und bestehende Anwendungen von netzwerkbasierter urbaner Wasserinfrastruktur definiert und eine umfassende Analyse der notwendigen zeitlichen und räumlichen Datenauflösungen für eine systemübergreifende Betrachtung bereitgestellt. Das Beispiel smarte Regentonnen wurde für die Abschätzung des kommunalen Mehrwerts einer smarten, urbanen Wasserinfrastruktur verwendet.
	3: Innovation einer smarten, integrativen urbanen Wasserinfrastruktur im erweiterten Stadtgefüge implementieren und erproben:
Am Smart Campus konnte das Mess- und Steuerungsnetzwerk inhaltlich vollständig umgesetzt werden und ist seit dem Sommer 2020 in Betrieb. Dabei werden Daten (Wasserversorgung, Siedlungsentwässerung) in 1-15min Intervallen gesammelt (Output-Ziel 1). Am ecoplus Wirtschaftspark wurden alle 250 Wasserzähler eingebaut und der Wasserzählerstand wird alle 4h  übertragen. Obwohl die Elektronik einfach und kostengünstig zu erneuern/reparieren ist, weisen zu Projektende ca. 40% Defekte auf. Die Elektronik wurde durch hohe Grundwasserstände beschädigt und Alternativen/Ersatzteile sind durch Lieferengpässe kaum erhältlich (Output-Ziel 4). 

Umsetzung von innovativen Kommunikationstechnologien für die Interaktion von Bevölkerung, Planer und Entscheidungsträger:
Für die Interaktion mit der Bevölkerung wurde die Projekthomepage (Informationen über die urbane Wasserinfrastruktur - seit Sommer 2019 online), die Schnitzeljagd "Dem Wasser auf der Spur" (Campustage bzw. Aktionstage zur 350-Jahr Jubiläumsfeier der Universität Innsbruck im Frühjahr 2019 und 2022), 1 Unterrichtskonzept (Funktionsweise Wasserversorgung) und 1 Infotafel (Mai 2022) entwickelt und eingesetzt. Die Ergebnisse wurden in die Master-Lehrveranstaltungen "VU AK-Umwelttechnik 1" (Uni Innsbruck) und "Freiraumplanerische Beiträge im Städtebau" (BOKU) eingebracht. Jedoch konnten aufgrund der Covid-19 Krise die Beiträge bei Veranstaltungen (Bevölkerung, Fachpublikum) nicht wie geplant vollinhaltlich umgesetzt werden (Output-Ziel 2, Wirkungsziel 1). 

Umsetzung von smarten, öffentlichen und privaten Dienstleistungen für eine effizientere Ressourcennutzung:
Am Smart Campus konnte die Funktionsfähigkeit einer intelligenten Trinkwasserversorgung (Erkennung von Rohrbrüchen im Netzwerk und Leckagen in Gebäuden) durch historische (reale) Ereignisse demonstriert und den Infrastrukturbetreiber vorgestellt werden (Output-Ziel 2, Wirkungsziel 3). Am ecoplus Wirtschaftspark konnte durch die Differenz aus Zufluss und Wasserverbrauchsdaten eine praxisnahe Lösung zur Bewertung und Früherkennung von Wasserverlusten entwickelt werden. Anstelle der halb-jährlichen Info-Veranstaltungen wurden ausgewählte Firmen persönlich kontaktiert, wobei das Interesse vor allem bei Unternehmen mit hohen Wasserverbrauch (-> hohes Einsparpotential) groß war (Wirkungsziel 3 und 4).  
 
Vernetzung von dezentralen, städtebaulichen Elementen (Beeinflussung des Stadtklimas; Untersuchung langfristige Auswirkungen):
Die smarte Regentonne ist zwischen Hausdach und Versickerungsmulde angeordnet und stellt die Verbindung zwischen versiegelten Flächen und grüner Infrastruktur dar. Zudem wurde die Funktionsfähigkeit der Steuerung der smarten Regentonne getestet und optimiert. Der funktionsfähige Prototyp ist seit dem Frühjahr 2020 für Demonstrationszwecke frei zugänglich und wurde in den Messperioden 2021 und 2022 laufend weiterentwickelt (Output-Ziel 3). Zudem wurden am Smart Campus Temperatursensoren bei unterschiedlichen Anlagenteilen für das Monitoring des Stadtklimas eingebaut.

Untersuchung der Potentiale und Auswirkungen von Interaktionen der Zivilgesellschaft mit technischer Wasserinfrastruktur:
Wie die Ergebnisse der numerischen Simulationen zeigen, bewirken die smarten Regentonnen trotz einfachen Kontrollstrategien eine deutliche Verbesserung der Systemleistungen (Wasserversorgung, Siedlungsentwässerung) gegenüber ungesteuerten Regentonnen. Jedoch ist unbedingt eine koordinierte Kontrollstrategie bei einer hohen Anzahl von smarten Regentonne notwendig, um keine Verschlechterung der Systemleistungen zu erzielen. Werden beispielsweise alle Regentonnen gleichzeitig entleert, wird eine künstliche Abflusswelle im Kanal erzeugt, wodurch ein zusätzlicher Mischwasserüberlauf entstehen könnte (Wirkungsziel 2).

Smarte Steuerung und Langzeitüberwachung von grüner Infrastruktur mit Auswirkung von Bürgerbeteiligungen:
Der untersuchte "Raingarden" wurde für ein 1-jährliches Ereignis dimensioniert, wobei während der Untersuchungsperiode nur sehr geringe Ausnutzungsgrade gemessen wurden (ca. 25% max. Füllung). Durch eine ausreichende Information der Bürger*innen können innovative Maßnahme für den Betrieb (z.B. Erkennung von Wartungserfordernissen durch "Bürgerinspektionen") umgesetzt werden.

Ermittlung der Lebenszykluskosten, des kommunalen Mehrwertes und der Klimabilanz von batteriebetriebenen Sensoren:
Aufbauend auf der Literaturstudie wurde ein Rahmenwerk entwickelt, dass Netzwerkbetreibern und Entscheidungsträgern bei der (1) effiziente Umsetzung eines Mess- und Steuerungsnetzwerk  in der urbanen Wasserinfrastruktur für verschieden Anwendungsfälle unterstützt und (2) Anwendungsfälle für eine bestehendes Kommunikationsnetzwerk definiert. Eine smarte urbane Wasserinfrastruktur bewirkt eine Verbesserung/Erhöhung der Effizienz, wobei der Mehrwert sehr stark von den örtlichen Rahmenbedingungen (z.B.: Knappheit der Ressource Trinkwasser, häufige Überlastungen) abhängig ist und sollte für jedes Untersuchungsgebiet individuell bewertet werden (Wirkungsziel 5). 
	4: Der Projektzeitraum (2019 - 2022) wurde wesentlich von der globale Covid-19 Krise und den damit verbunden Auswirkungen geprägt:

Zu Projektbeginn wurden Veranstaltungen am Smart Campus (Beitrag oder Organisation) für die Verbreitung der Ergebnisse und zur Zielgruppenansprache definiert, da der Smart Campus als idealisiertes Experimentier- und Demonstrationsobjekt jeglichen Akteuren einen Einblick in Funktionsweise, Potentiale und Möglichkeiten einer Smart Water City aufzeigt und erlebbar macht. 
Im Zuge der Projektbearbeitung wurden dabei unter anderem Beiträge zum Vernetzungstreffen Herbst 2019, zu universitären Veranstaltungen 2020 und 2021, Mission Innvation Austria 2020 und der Aqua Urbanica 2020 geplant und vorbereitet, die aufgrund organisatorischer Gründen bzw. der Covid-19 Krise abgesagt wurden. Da für eine Verbreitung der Projektergebnisse auch der persönliche Eindruck entscheidend ist, wurde eine Übertragung bzw. Verwendung von Online-Medien vom Projektteam als bedingt geeignet eingestuft. 

Im Unterschied zum Smart Campus (Grundlagen aus "Smart Water Control") war im realen Umfeld am ecoplus Wirtschaftspark kein Mess- und Steuerungsnetzwerk zu Projektbeginn vorhanden. Die Umsetzung wurde maßgeblich von der Covid-19 Pandemie beeinflusst, wodurch sich am ecoplus Wirtschaftspark die größten Herausforderungen für das Projektteam ergeben haben.
Die Wasserzähler sind auf Privatgrund in Schächten installiert, wodurch die Zustimmung der Unternehmen für den Zugang erforderlich ist (wenn die Wasserzähler in Gebäuden installiert sind, benötigt es zudem Mitarbeiter*innen für den Zugang zu den Wasserzählern). Durch die Ausgangsbeschränkungen sowie der Kurzarbeit hat die Erreichbarkeit von Unternehmen stark abgenommen, wodurch sich der Einbau und die Wartung der fern auslesbaren Wasserzähler stark verzögert hat. 
Zudem steigt nach intensiven Regenfälle der Grundwasserspiegel im Untersuchungsgebiet an. Dadurch standen die Schächte zeitweise unter Wasser, wodurch bei einigen Wasserzähler die Elektronik beschädigt wurde. Ein zentrales Ergebnis daraus ist, dass derzeit am Markt erhältlichen Module nur bedingt für einen realen Einsatz geeignet sind. Zudem sind Ersatzteile und Alternativen (Wasserzähler und Sendemodul getrennt) durch Lieferengpässe kaum erhältlich sind. 
Es war auch geplant, bei halb-jährlichen Info-Veranstaltungen, die von den Betreiber des ecoplus Wirtschaftspark organisiert sind, das Projekt und die Projektziele vorzustellen um die Unternehmen für die freiwillige Teilnahme am Projekt zu gewinnen. Aufgrund der Regelungen zu Veranstaltungen fanden diese Informationsveranstaltungen in den letzten Jahren leider nicht wie geplant statt, wodurch die Kontaktierung der verantwortlichen Personen in den einzelnen Unternehmen schwierig war. 
	5: Durch die Covid-19 Krise und der damit verbunden Auswirkungen (Ausgangsbeschränkungen, Kurzarbeit, Lieferengpässe bei elektronischen Bauteilen) wurden das Projekt durch 2 kostenneutrale Verlängerungen (Juli 2020 und Juni 2021) um insgesamt 13 Monate verlängert (ursprüngliche Projektdauer 24 Monate, neue Projektdauer 37 Monate).

Die im Projektantrag definierten Maßnahmen konnten während der Projektlaufzeit inhaltlich vollständig bearbeitet werden (siehe Outputziele), wobei es zu Verzögerungen bei der Umsetzung des Mess- und Steuerungssensorik am Smart Campus und ecpolus Wirtschaftspark, der Infotafeln am Smart Campus sowie der intelligenten Wasserversorgung am ecplus Wirtschafspark gekommen ist. 

Durch die organisatorische Absage zahlreicher Veranstaltungen konnte das Zielpublikum am ecoplus Wirtschaftspark (Unternehmen und Betreiber) nicht über das Projekt und die Projektziele informiert werden, wobei dieser Prozess vom Projektteam als wesentlich für die freiwillige Teilnahme angesehen wurde. Daher wurde versucht, durch eine vermehrte persönliche Kontaktaufnahme mit den verantwortlichen Personen das Projekt zu bewerben und zu einer Teilnahme zu motivieren. Auch am Smart Campus wurden zahlreiche Veranstaltungen abgesagt, wodurch das Fachpublikum nicht im gewünschten Umfang eingebunden werden konnte. Jedoch wurden zwei Beiträge zu universitären Veranstaltungen (Frühjahr 2019 und 2022) organisiert und durch die Teilnahme an World Cafés (organisiert von der Pädagogischen Hochschule für Schüler*innen (Sekundärstufe) und Student*innen) als Experte für das "SDG 6 Sauberes Wasser und Sanitäre Einrichtungen" konnten vermehrt Jugendliche und Familien angesprochen werden. Trotz dieser Änderungen im Projektablauf konnten die Wirkungsziele nur eingeschränkt erreicht werden (siehe Wirkungsziele). 

Die Projektgesamtkosten wurden vom Projektteam eingehalten, wobei es während der Projektdauer nur zu kleinen Kostenumschichtungen zwischen den einzelnen Kostenkategorien (Personal-, Material-, Sach-, Dritt- und Reisekosten) gekommen ist.

Für den Aufbau des Messnetzwerkes am ecoplus Wirtschaftspark wurde das Projektteam von der Firma G. BERNHARDT’ Söhne Ges.m.b.H. durch zwei Techniker (Michael Roithner und Gerhard Schmutz) unterstützt. Beim Projektpartner Sensor Network Services GmbH (SENS) kam es zu einer Neubesetzung zahlreicher Stellen, in deren Folge sich auch das Projektteam für "Smart Water City" komplett geändert hat. Neue Mitarbeiter sind Daniel Plaiasu und Armin Husakovic. 

	2: 
	1: Interesse der Bevölkerung zum Thema urbanes Wasser als Ressource bzw. Funktionsweise:
Wie die umgesetzten Maßnahmen am Smart Campus gezeigt haben, besteht ein grundsätzliches Interesse der Bevölkerung an dem Thema urbanes Wasser und den Anlagenteile der urbanen Wasserinfrastruktur. Dies wurde besonders durch die umgesetzte Schnitzeljagd "Dem Wasser auf der Spur" (Zielpublikum Kinder und Familien) gezeigt, wobei der Zielwert (trotz zahlreicher abgesagten Veranstaltungen) fast erreicht wurde. Auch die proaktiven Aufrufe der Projektseite für die weitere Information zur urbanen Wasserinfrastruktur zeigte das Interesse der Bevölkerung, jedoch wurde die Projektseite durch die späte Aufstellung und fehlender Veranstaltungen für die zielgerichtete Ansprache weniger oft aufgerufen als ursprünglich geplant. 

Reduktion der Versagenswahrscheinlichkeit der Entwässerungsinfrastruktur durch smarte, dezentrale Anlagen
Während der Projektbearbeitung hat sich gezeigt, dass der Begriff "Versagenswahrscheinlichkeit" nur bedingt geeignet ist, da die Auswirkungen von (Stark-)Niederschlägen von den örtlichen Rahmenbedingungen beeinflusst werden. Daher wurde der Begriff "Resilienz" (=Widerstandsfähigkeit) anhand der quantifizierbare Metrik "Schmutzfracht Mischwasserüberlauf" bewertet. Eine großflächige Installation von smarten Regentonne (als Beispiel für smarte, dezentrale Analgenteile) bewirkt eine deutliche Reduktion des Mischwasserüberlaufes, wobei eine abgestimmte Kontrollstrategie erforderlich ist um Verschlechterungen zu vermeiden. 

Reduktion der Trinkwasserverluste im Leitungsnetz durch Erkennung von Leckagen
Im Projekt wurde durch den Vergleich von hochaufgelösten Einspeise- und Verbrauchsdaten ein Frühwarnsystem für Wasserverluste entwickelt, wobei die Funktionsfähigkeit am Smart Campus auch anhand zweier realen Beispielen (1 Rohrbruch und 1 Leckage)  demonstriert werden konnte. Durch die hochaufgelösten Messdaten war der Rohrbruch fast sofort erkennbar, wobei der Wasseraustritt erst einen Tag später auch visuell an der Oberfläche sichtbar war (entspricht einer zusätzliche Verlustmenge von ca. 300m³).

Bewusstseinsbildung Unternehmen ecoplus Wirtschaftspark über Ressource Trinkwasser und Reduktion des Trinkwasserverbrauchs
Durch fehlende Veranstaltungsmöglichkeiten konnte das Projekt und die Projektziele nicht in dem geplanten Rahmen den Unternehmen am ecoplus Wirtschaftspark vorgestellt werden, wodurch auch die freiwillige Teilnahme der Unternehmen nicht in dem gewünschten Ausmaß erreicht wurde. Anhand persönlicher Gespräche mit den verantwortlichen Personen konnten folgende Erkenntnisse gewonnen werden: kleine Firmen mit Haushaltsbedarf haben nicht die nötigen Ressourcen und sehen geringes Einsparpotential der Ressource Trinkwasser, während Firmen mit einem hohen Wasserbedarf (z.B.: Industrie und/oder mehrere Standorte) generell ein hohes Interesse am Projekt zeigten.

Beantwortung der Frage: Kommunaler Mehrwert durch "smarte" Wasserinfrastruktur
Wie die numerischen Simulationsergebnisse der smarten Regentonnen gezeigt haben, stellen die smarten Regentonne eine kostengünstige Alternative für zukünftige Netzerweiterungen dar und weisen folgende Vorteile gegenüber einer Erweiterung von zentralen Anlagenteile (z.B.: Mischwasserüberlaufbauwerk) auf: geringer Platzbedarf (besonders in verbauten städtischen Gebieten), flexibles Layout (Speichervolumen kann einfach installiert und deinstalliert werden) und multifunktionale Bewirtschaftung (Bereitstellung von Regenwasser für Bewässerung).  Zudem wurde ein Leitfaden entwickelt, welcher Netzwerbetreibende und Entscheidungsträgern bei der effiziente Umsetzung eines Mess- und Steuerungsnetzwerk  in der urbanen Wasserinfrastruktur für verschieden Anwendungsfälle unterstützt. 
	2: Interesse der Bevölkerung zum Thema urbanes Wasser als Ressource bzw. Funktionsweise:
Die umgesetzten Maßnahmen zur Information der Bevölkerung am Smart Campus sind großteils fix installiert (z.B.: Infotafeln) und stehen auch nach Projektende zur Verfügung. Des weiteren werden die Konzepte für Bürgerbeiteilungen nun kontinuierlich für Veranstaltungen (Lange Nacht der Forschung, etc.) eingesetzt. Dadurch werden auch die proaktiven Aufrufe der Webseite (und damit das Interesse an den Anlagenteilen der urbanen Wasserinfrastruktur) in Zukunft zunehmen.

Reduktion der Versagenswahrscheinlichkeit der Entwässerungsinfrastruktur durch smarte, dezentrale Anlagen
Die Auswirkungen einer großflächigen Installation von smarten, dezentralen Analgenteilen wurde erstmalig durch numerische "Was-Wäre-Wenn" Simulationen untersucht. Die Ergebnisse (inkl. der entwickelten Simulationssoftware "Smartin") wurden in verschiedenen, anerkannten Zeitschriften unter open-access Lizenzen publiziert und stehen dadurch allen interessierten Planungsbüros, Netzwerkbetreibern, Entscheidungsträgern und Forschenden zur Verfügung. Daher wird neben einen internationalen 
Austausch auch ein Wissenstransfer von der Forschung in die Praxis erwartet. 

Reduktion der Trinkwasserverluste im Leitungsnetz durch Erkennung von Leckagen
Normalerweise sind Rohrbrüche im Leitungsnetz und Leckagen in Gebäuden nur durch lokale Schäden/Wasseraustritte oder erhöhte Trinkwasserrechnungen erkennbar. Im Projekt wurde der innovative Ansatz eines Frühwarnsystems basierend auf hochaufgelösten Einspeise- und Verbrauchsdaten umgesetzt, wobei die Funktionsfähigkeit auch an realen Ereignisse demonstriert werden konnte. Daher wird vom Projektteam erwartet, dass sich insbesondere die Umsetzung im Show- und Demonstrationsraum als Referenzprojekt etablieren kann. Zudem wird der entwickelte Ansatz im Smart City Demoprojekt "REWADIG" weiter verfolgt und erstmalig in einem realen, städtischen Umfeld erprobt. 

Bewusstseinsbildung Unternehmen ecoplus Wirtschaftspark über Ressource Trinkwasser und Reduktion des Trinkwasserverbrauchs
Derzeit werden Haushalten/Unternehmen über den jeweiligen Wasserverbrauch durch quartalsweise oder jährliche Abrechnung informiert. Durch das hochaufgelöste Monitoring der Wasserverbrauchsdaten konnten den interessierten Unternehmen in einem ersten Schritt zu einer nachhaltigen Verwendung der Ressource Trinkwasser der jeweilige Wasserverbrauch in Echtzeit aufgezeigt werden. Es wird erwartet, dass in Zukunft das Interesse an den Wasserverbrauchsdaten (als Grundlage für Maßnahmen zur Reduktion des Wasserverbrauchs) insbesondere durch die reduzierten Wasserressourcen zunehmen wird.

Beantwortung der Frage: Kommunaler Mehrwert durch "smarte" Wasserinfrastruktur
Anhand der Projektergebnissen konnte gezeigt werden, dass eine großflächige Installation von smarten, dezentralen Anlagenteilen  diverse Vorteile gegenüber zentralen Anlagenteile (z.B.: Verbesserung Gesamtsystem, einfachere Installation, ...) bietet. Da die Ergebnisse unter open-access Lizenzen publiziert worden sind, wird vom Projektteam erwartet, dass die Ergebnisse aus "Smart Water City"  als eine Entscheidungsgrundlage für zukünftige Projekte in diesem Bereich verwendet werden. Im Unterschied zu bisherigen Empfehlungen, basiert der entwickelte Leitfaden auf einer räumliche und zeitlichen Analyse von benötigten Messdaten und wurden anschließend mit den Eigenschaften der Kommunikationstechnologien abgestimmt. Dadurch steht Netzwerkbetreibern, Entscheidungsträgern und Forschenden ein deutlich detaillierter Leitfaden für ein effiziente Mess- und Steuerungsnetzwerk zur Verfügung und stellt dadurch einen wesentlichen Baustein für den Erfolg zukünftiger Digitalisierungsprojekte im Bereich der urbanen Wasserinfrastruktur dar. 
	4: Smart Campus
Am Smart Campus konnten die definierten Outputziele planmäßig umgesetzt werden. In diesem Zusammenhang ist erwähnenswert, dass für die Outputziele "Mess- und Steuerungsnetzwerk Smart Campus" und "wissenschaftliche Publikationen und Präsentationen" eine höhere Anzahl an Messgeräten eingebaut bzw. verfasst wurde als ursprünglich vorgesehen war. Zudem wurde der "Prototyp smarte Regentonne" installiert und in den Sommern 2021 und 2022 weiterentwickelt. Auch bei den "Maßnahmen zur Einbindung der Akteure" konnten alle Ziele erreicht werden (die Infotafel wurde verspätet im Frühjahr 2022 aufgestellt). Im Unterschied dazu, konnte das Wirkungsziel "Interesse der Bevölkerung" aufgrund der organisatorischen Absagen von Veranstaltungen durch Covid-19 nur bedingt erreicht werden.

ecoplus Wirtschaftspark
Die Umsetzung des Messsystems am ecoplus Wirtschaftspark wurde von der Covid-19 Krise massiv beeinflusst und verzögert umgesetzt (Ausgangsbeschränkungen, keine Ersatzteile), jedoch konnte das Outputziel ("Umsetzung intelligente Wasserversorgung")  erreicht werden. Das Interesse an einer freiwilligen Teilnahme  der Unternehmen war durch fehlende Personalressourcen als auch teilweise geringes Einsparpotential gering, wodurch die Wirkungsziele ("Reduktion der Trinkwasserverluste im Leitungsnetz" und "Bewusstseinsbildung Unternehmen ecoplus Wirtschaftspark") nur bedingt erreicht werden konnte.

Numerische Simulationen
Wie numerische Simulationen zeigen, ist der Begriff "Reduktion der Versagenswahrscheinlichkeit" als Wirkungsziel nur bedingt geeignet, da die Wirkungsweise von smarte Ansätze stark von den Randbedingungen abhängig ist. Daher wurde der Begriff Resilienz ("Widerstandsfähigkeit") für die Bewertung der Auswirkungen verwendet (Wirkungsziel "Reduktion Versagenswahrscheinlichkeit"). 
Dabei konnte gezeigt werden, dass smarte, dezentrale Anlagenteile (am Beispiel smarte Regentonnen)  eine kostengünstige Alternative für zukünftige Netzerweiterungen darstellen. Zudem wurde eine Rahmenwerk erstellt, dass (1) die Betreiber von urbaner Wasserinfrastruktur bei der Implementierung einer smarter, urbaner Wasserinfrastruktur im erweiterten Stadtgefüge unterstützen kann und (2) als Grundlage für die Abschätzung des kommunalen Mehrwertes dient (Wirkungsziel "Kommunaler Mehrwert").

Outputziele - Messung:
Mess- und Steuerungsnetzwerk "Smart Campus": wurde vollständig umgesetzt
Maßnahmen zur Einbindung der Akteure: wurde vollständig umgesetzt
Prototyp smarte Regentonne: wurde vollständig umgesetzt
Umsetzung intelligente Wasserversorgung: wurde vollständig umgesetzt
wissenschaftliche Publikationen und Präsentationen: deutlich höher als ursprünglich geplant (10 Präsentationen, 18 Beiträge zu einschlägigen Journals bzw. Konferenzen)

Wirkungsziele - Messung:
Interesse der Bevölkerung: Teilnahme Familien an Schatzsuche fast erreicht, jedoch geringere proaktive Aufrufe der Webseite als geplant (fehlende Veranstaltungen für die Ansprache)
Reduktion der Versagenswahrscheinlichkeit der Entwässerungsinfrastruktur: Begriff Resilienz und 0.5-7% Erhöhung der Resilienz durch smarte, dezentrale Anlagenteile
Reduktion der Trinkwasserverluste im Leitungsnetz: 300m³ durch einen einzelnen Rohrbruch (auch abhängig vom Zustand des Versorgungsnetzes)
Bewusstseinsbildung Unternehmen ecoplus Wirtschaftspark:  geringere Anzahl an teilnehmenden Firmen durch fehlende Veranstaltungsmöglichkeiten (Vorstellung Projekt und der Projektziele)
Kommunaler Mehrwert durch "smarte" Wasserinfrastruktur: wurde vollständig umgesetzt
	5: 
	1: In Projekt "Smart Water City" wurde der "Smart Campus" (Campus Technik) zu einem Show- und Experimentierraum für eine smarte, urbane Wasserinfrastruktur ausgebaut (Output-Ziel 1). 
Ausgehend von einem Versuchsmodell im Labormaßstab und numerischen Simulationen wurde ein Prototyp der smarten Regentonne (als ein in Echtzeit kontrollierbare Speichereinheit für Regenwasser) gebaut und im Herbst 2019 erstmalig in einem realen Umfeld getestet. Der funktionsfähige Prototyp der smarten Regentonne ist seit dem Frühjahr 2020 für Demonstrationszwecke frei zugänglich (Output-Ziel 3). 
Des weiteren wurde ein Frühwarnsysteme für Leckagen in der Wasserversorgung durch den Vergleich von realen Messdaten (Wasserverbrauch, Versorgungsdruckdaten) mit online Simulationen entwickelt. Dabei konnte die Funktionsfähigkeit des Frühwarnsystems den lokalen Infrastrukturbetreibern durch historische (reale) Ereignisse demonstriert werden (Output-Ziel 2, Wirkungsziel 3). 
Um die Wirkungsweise der urbanen Wasserinfrastruktur als versteckte Infrastruktur der Bevölkerung näher zu bringen (Output-Ziel 2, Wirkungsziel 1) wurden diverse Ansätze entwickelt (z.B.: Schatzsuche "Dem Wasser auf der Spur" und Unterrichtskonzept "Wasserversorgung") und laufend bei Veranstaltungen eingebracht.´
Für die effiziente Umsetzung von Mess- und Steuerungsnetzwerken wurden ein detaillierter Leitfaden entwickelt. Im Unterschied zu bisherigen Empfehlungen, basiert der entwickelte Leitfaden auf einer räumliche und zeitlichen Analyse von benötigten Messdaten und wurden anschließend mit den Eigenschaften der Kommunikationstechnologien abgestimmt. Dadurch konnte eine deutlich verbesserte und integrative Entscheidungsgrundlage entwickelt werden (der Reviewartikel wurde 2022 in der renommierten Zeitschrift Sustainable Cities and Society veröffentlicht) (Wirkungsziel 5). 
	2: Bisherige Umsetzungen einer intelligenten Trinkwasserversorgung beschränken sich vorwiegend auf idealisierte Testräume (wie der "Smart Campus"). Mit dem ecoplus Wirtschaftspark Wiener Neudorf und einer Vielzahl an unterschiedlichen Akteuren steht dem Projektteam ein reales Umfeld zur Verfügung, um die am Smart Campus entwickelten Methoden zu praxisnahen Lösungen für größere  Umsetzungsgebiete (z.B.: Gemeinden, Städte) weiter zu entwickeln. 
Dazu wurden im Gewerbegebiet insgesamt 250 Wasserzähler installiert, wovon ca. 60% der Wasserzähler Wasserverbrauchsdaten in einem Intervall von 1 - 6h übermitteln. Durch diese hohe räumliche und zeitliche Auflösung wird der Trinkwasserbedarf im Gewerbegebiet in Echtzeit überwacht und wurde für ein verbessertes Wasserverbrauch- und Wasserverlustmanagement verwendet um den Trinkwasserbedarf im Leitungsnetzwerk und bei den einzelnen Unternehmen zu reduzieren (Output-Ziel 4, Wirkungsziel 3 und 4). 
Diese Daten wurden für den Abgleich von Zufluss- und Verbrauchsdaten für eine frühzeitige Erkennung von Rohrbrüchen verwendet. Zudem wurde eine Online-Plattform umgesetzt und ausgewählte Unternehmen haben Zugang zu den jeweilige Wasserverbrauchsdaten in Echtzeit, welche in weiterer Folge die Grundlage für verschiedene Maßnahmen zur Reduktion des Wasserverbrauches darstellen. 
	3: Im Projekt "Smart Water City" konnte gezeigt werden, dass smarte Anlagenteile ein Störfallmanagement in Echtzeit (z.B.: frühzeitiges Erkennen von Wasserverlusten oder Stagnation) und die Integration von innovative Anwendungen zur systemübergreifenden Verbesserung (z. B. intelligente Regenwassernutzung) ermöglichen und dadurch eine kostengünstige Alternative zu anderen Systemerweiterungen darstellen. 
Um Netzwerkbetreibende, Forschende und Entscheidungsträger*innen bei der Umsetzung eines effizienten Informations- und Kommunikationssystems in der netzwerk-basierenden urbanen Wasserinfrastruktur zu unterstützen, wurde ein detaillierter Leitfaden entwickelt. Der Leitfaden behandelt die Ziele (1) Umsetzungsempfehlungen für Mess- und Steuerungsnetzwerk für verschieden Anwendungsfälle aus der netzwerk-basierten urbanen Wasserinfrastruktur und (2) Anwendungsfälle für ein bestehendes Kommunikationsnetzwerk zu definieren zur Verfügung. Durch die gesamtheitliche Betrachtung stellt der Leitfaden einen wichtigen Beitrag für den Erfolg zukünftiger Digitalisierungsprojekte im Bereich der urbanen Wasserinfrastruktur bzw. für die weitere Entwicklung von Smart Water Cities zur Verfügung. 
Smarte, dezentrale Anlagenteile (am Beispiel smarte Regentonnen) stellen eine kostengünstige Alternative für zukünftige Netzerweiterungen dar und weisen folgende Vorteile gegenüber einer Erweiterung von zentralen Anlagenteile (z.B.: Mischwasserüberlaufbauwerk) auf: geringer Platzbedarf (besonders in verbauten städtischen Gebieten), flexibles Layout (Speichervolumen kann einfach installiert und deinstalliert werden) und multifunktionale Bewirtschaftung (Bereitstellung von Regenwasser für Bewässerung). Die Wirksamkeit ist dabei jedoch stark den Faktoren (1) Verhältnis z.B.: Mischwasserüberlaufvolumen zu zusätzlichem Speichervolumen), (2) Qualität der Wettervorhersagen und (3) verwendete Kontrollstrategien abhängig. Sind in diesem Zusammenhang die Rahmenbedingungen ungünstig (z.B.: erhöhter Abfluss im Kanal), können falsche Annahmen bzw. Steuerungen auch zu einer Verschlechterung der Systemleistungen führen. Um daher Verschlechterungen gegenüber dem Bestandssystem zu vermeiden, ist eine koordinierte Einbindung in das Gesamtsystem erforderlich.

	6: Wie die Ergebnissen von "Smart Water City" zeigen, können erhebliche Verbesserungen in bestehenden Systemen durch den Einbau von smarten Anlagenteile sowie Echtzeitsteuerungen erzielt werden. Dieses Potential ist auch in der Literatur gut dokumentiert, wodurch smarte Anwendungen als eine Möglichkeit für die Lösung zukünftiger Probleme in der urbanen Wasserinfrastruktur gesehen wird. Eine wesentliche Lernerfahrung aus dem Projekt ist, dass für den Einbau von smarten Lösungen das gesamte System berücksichtigt werden soll um Verschlechterungen gegenüber den Ist-Zustand ohne Kontrollmöglichkeiten zu vermeiden:

(1) Smarten Anlagenteilen können durch die Kombination aus ungünstigen Ausgangsbedingungen und falscher Steuerung das System massiv beeinflussen und dadurch zu einer Verschlechterung der Systemleistung führen. Die smarte Regentonne weist nur ein kleines Speichervolumen zum Gesamtsystem auf, durch eine Vielzahl an smarten Regentonne ist dieser Effekt jedoch auch feststellbar.
(2) Die Transformation der Anwendungen (von rein technisch Lösung zu Einbindung der Stadtbevölkerung) bringt auch neue Herausforderung an das Projektteam (z.B.: wie kommuniziere ich Inhalte / wie motiviere ich die Bevölkerung für eine aktive Teilnahme) und würde interdisziplinäre Projektkonsortien erfordern. Das Projektteam ist überwiegend technisch geprägt, die Inhalte zu "innovativen Kommunikationstechnologien für die Interaktion von Bevölkerung, Planer und Entscheidungsträger" wurden teilweise durch eine Zusammenarbeit mit Fachdidaktik Physik (Ausbildung von Lehrer*innen) umgesetzt.
(3) Durch die vermehrte Verwendung von digitalen Anwendungen nimmt die Verwundbarkeit der urbane Wasserinfrastruktur gegenüber cyber-physischen Angriffen (z. B. Hackerangriffe auf kritische Systempunkte) zu. Diese Entwicklung wird sich in Zukunft noch verstärken, da die Entwicklung von Smart Water Cities derzeit beginnt und die Anzahl der Teilnehmer stark ansteigen wird.
(4) Der Aufbau eines Mess- und Steuerungsnetzes erfordert zunächst Investitionskosten und Ressourcenaufwand, zudem werden aufgrund der abgelegenen und unterirdischen Strukturen meistens batteriebetriebene Messgeräte verwendet. Daher ist ein Balance zwischen eingesetzter Messsensorik, Einsatzzweck und prognostischer Wirksamkeit für eine ökonomische und ökologische Nachhaltigkeit erforderlich.  
(5) Für die Umsetzung eines "Internet of Things" Netzwerk sind detaillierte IT-Kenntnisse erforderlich und ist zeitintensiv. Fehlen diese Kompetenzen im Projektteam bzw. die nötigen Ressourcen stellen Netzwerkbetreiber, die "Plug-and-Play" System anbieten, eine gute Alternative dar. Obwohl solche Systeme während der Projektlaufzeit nur vereinzelnd verfügbar waren, wird davon ausgegangen, dass diese in Zukunft leicht erhältlich sein werden und zukünftige Anwendungen erleichtern. 

Aus Sicht des Projektteams stellt die ausreichende Berücksichtigung dieser Faktoren ein entscheidendes Kriterium für den zukünftigen Erfolg von Smart Water Cities dar. Werden diese ausreichend vor und während der Projektdauer adressiert, kann auf das volle Potential einer Smart Water City zurückgegriffen werden. Wie die Projektergebnisse zeigten, wird die Wirksamkeit der untersuchten/umgesetzten Anwendungen auch von den örtlichen Gegebenheiten beeinflusst, wodurch jede Kommune einzeln zu bewerten ist. 
	7: Der Projekt- und Umsetzungsraum (April 2019 bis Juni 2022) wurde wesentlich von der Covid-19 Krise (ab März 2020) geprägt. Dabei war das Projektteam mit Ausgangsbeschränkungen (kein Zugang zu Gebäude für Installation und Wartung der Messsensorik), Kurzarbeit (schwierige Erreichbarkeit der Unternehmen für Einbau digitaler Wasserzähler), zahlreichen organisatorischen Absagen von Veranstaltungen sowohl am Smart Campus als auch am ecoplus Wirtschaftspark (fehlende Information der Unternehmen für freiwillige Teilnahme, Bewusstseinsbildung) als auch mit Lieferschwierigkeiten und Engpässen bei elektronischen Geräte (Austausch fehlerhafter digitale Wasserzähler) konfrontiert. 
Das Eintreten eines solchen Ereignisses und die verbunden Auswirkungen waren beim Projektantrag/Projektstart nicht absehbar, wobei wir als Projektteam auch einen geringen Einfluss auf die Rahmenbindungen für die Umsetzung des Projektes hatten. Rückblickend betrachtet, würden wir jetzt aber einzelne Maßnahmen vorziehen bzw. anders in der Projektablaufplanung berücksichtigen. Beispielsweise war im Gantt-Diagramm im Projektantrag vorgesehen, zuerst AP2 (Messnetzwerk am ecoplus Wirtschaftspark) umsetzen und anschließend mit der Bearbeitung von AP4 (Intelligente Wasserversorgung in der Stadt am Beispiel ecoplus Wirtschaftspark) zu beginnen. Diese Abfolge hätte den Vorteil gehabt, dass wir bei einer Projektvorstellung im Rahmen der halbjährlichen Infoveranstaltung am ecoplus Wirtschaftspark bereits erste Ergebnisse präsentieren sowie interessierten Unternehmen sofort die jeweiligen Wasserverbrauchsdaten bereitstellen hätten können. Jedoch wurden alle Infoveranstaltungen seit März 2020 aus organisatorischen Gründen abgesagt, wodurch wir das Projekt und die Projektziele nicht mehr den Unternehmen in Präsenz vorstellen konnten. Im Nachhinein, würden wir jetzt sofort mit der Information der Unternehmen am Projektbeginn starten und dafür laufend über die Projektfortschritte berichten. 

Weitere wesentliche Änderungen aus den Lernerfahrung durch die Projektdurchführung sind:
 - Interdisziplinäres Projektkonsortium: die Transformation der Anwendungen bringt auch neue Herausforderung an das Projektteam und inkludiert eine ausreichende (und Zielgruppen-angepasste) Kommunikation der Inhalte als auch Motivation der Bevölkerung für eine aktive Teilnahme. Zudem wurden die Inhalte zu "innovativen Kommunikationstechnologien für die Interaktion von Bevölkerung, Planer und Entscheidungsträger" teilweise in Zusammenarbeit mit Fachdidaktik Physik (Ausbildung von Lehrer*innen) umgesetzt. Daher würden wir für das Projekt "Smart Water City" auch einen Projektpartner mit Kompetenzen im Bereich Sozial bzw. Wissenskommunikation inkludieren.
- Kombination physische Meetings mit regelmäßigen Online-Meetings: Durch die Covid-19 Krise haben sich auch neue Möglichkeiten in der Zusammenarbeit ergeben, die davor kaum eingesetzt wurden (z.B.: online-Meetings). Der Vorteil der online-Meetings ist, dass sie auch bei einer räumlichen Trennung des Projektteams (Wien - Innsbruck) einen einfachen und komplizierten Austausch ermöglichen. Daher würde wir jetzt die Zusammenarbeit in einer Kombination aus physischen Projektmeetings (halb-jährlich mit Projektmonitoring und weiteren Projektplanung) und regelmäßigen online-Meetings (monatlich als konkrete Arbeitsmeeting) organisieren.
	8: Das Smart Cities Projektmonitoring wurde erstmalig mit der Ausschreibung "Living Urban Innovation 2018" gefordert und beinhaltet verschiedene Papiere für die Beschreibung der Projektfortschritte als auch eine Ziel-Indikatoren-System. Das Projektteam ist dabei zu Projektbeginn zum ersten Mal mit diesen Vorgabe in Berührung gekommen und war zu Beginn (typisch österreichisch) skeptisch eingestellt, da es einen zusätzlichen Aufwand in der Befüllung der Papiere bedeutet, die genaue Umsetzung unklar war und auf den ersten Blick kein offensichtlicher Nutzen erkennbar war. Durch die kontinuierliche Bearbeitung und der hilfreichen Unterstützung durch die Monitoringberatung konnte das Projektteam den Prozess besser kennenlernen und dadurch wurde auch die vielfältigen Vorteile, die durch das kontinuierliche Projektmonitoring entstehen, ersichtlich.

Der Projektantrag beinhaltet unter anderem eine qualitative Beschreibung der Projektziele (beispielsweise, was möchte das Projektteam machen). Durch die Start-und Planungspapiere als auch des Ziel-Indikatoren-Systems ist es zu Projektbeginn erforderlich, sich gemeinschaftlich Überlegungen zu den Output- und Wirkungszielen des Projektes zu machen, durch einen quantitativen Zielwert zu definieren und diese in der Ziel-Indikatoren-Matrix festzulegen. Somit waren bereits zu Projektbeginn die gewünschten Projektergebnisse klar definiert und jeder Projektpartner konnte gezielt auf diese Zielwerte hinarbeiten.

Zusätzlich unterstützte die klar definierte Struktur des Ziel-Indikatoren-Systems die Projektleitung, da durch das Monitoring eine kontinuierlich Erhebung der Indikatorenwerte erforderlich ist und damit Rückschlüsse auf den Projektfortschritt geben. Durch diese Informationen sind Verzögerungen bzw. Fehlentwicklungen gut ersichtlich und ermöglichen eine frühzeitige Anpassung der Projektumsetzung, wie beispielsweise durch vermehrten Ressourceneinsatz oder geänderten Bearbeitungszeiten. 

Neben der Projektbearbeitung innerhalb des Projektteams unterstützt der Monitoring-Prozess auch die Kommunikation mit den Fördergeber, da (1) die Projektziele zu Projektbeginn quantitativ festgelegt wurden und Projektteam und Fördergeber bekannt sind, (2) sich beide Seiten für die Projektbearbeitung/Zielerreichung an dieses Dokumente orientieren können und (3) ein klar definiertes Format (Ablauf, Aufbau Papiere) für die Berichte/Präsentation vorliegt.

	3: 
	3: Interesse der Bevölkerung zum Thema urbanes Wasser als Ressource bzw. Funktionsweise:
Für das Interesse der Bevölkerung wurden am Smart Campus verschiedene Maßnahmen zur "Umsetzung von innovativen Kommunikationstechnologien" umgesetzt. Die proaktiven Aufrufe der Webseite für weitere Informationen zur urbanen Wasserinfrastruktur erfolgen über den QR-Code auf der installierten Infotafel. Das Interesse der Familien ist auf die Teilnahme an der entwickelten Schatzsuche mit Einbindung der Anlagenteilen der urbanen Wasserinfrastruktur zurückzuführen.

Reduktion der Versagenswahrscheinlichkeit der Entwässerungsinfrastruktur durch smarte, dezentrale Anlagen
Die Wirkung von smarten, dezentralen Anlagenteile auf die urbane Entwässerungsinfrastruktur erfolgte durch die Bearbeitung der beiden folgenden Maßnahmenkombination: In "Vernetzung von dezentralen, städtebaulichen Elementen" wurde ein Prototyp der smarten Regentonne während der Sommermonate getestet, auf die Funktionsfähigkeit überprüft und laufend verbessert; während in "Untersuchung der Potentiale und Auswirkungen von Interaktionen der Zivilgesellschaft mit technischer Wasserinfrastruktur" die Auswirkungen einer großflächigen Installation von smarten Regentonne auf ein reale Entwässerungsinfrastruktur durch numerische Simulationen untersucht wurden.

Reduktion der Trinkwasserverluste im Leitungsnetz durch Erkennung von Leckagen
Trinkwasserverluste können durch das frühzeitige Erkennen von Rohrbrüchen und Leckagen im Leitungsnetz reduziert werden, wobei diese Wirkung der Maßnahmenkombination "Umsetzung von smarten, öffentlichen und privaten Dienstleistungen für eine effizientere Ressourcennutzung" zugeordnet werden kann. In diesem Zusammenhang erlaubt bereits der einfache Ansatz durch Vergleich von Zufluss- und Verbrauchsdaten einen Hinweis auf Unregelmäßigkeiten (z.B.: Verbrauch konstant, während Zufluss (stark) ansteigt). 

Bewusstseinsbildung Unternehmen ecoplus Wirtschaftspark über Ressource Trinkwasser und Reduktion des Trinkwasserverbrauchs
In der Maßnahmenkombination "Umsetzung von smarten, öffentlichen und privaten Dienstleistungen für eine effizientere Ressourcennutzung" wurde eine Online-Plattform für Unternehmen am ecoplus Wirtschaftspark für den persönlichen Zugang zu den jeweiligen Wasserverbrauchsdaten umgesetzt. Wie die Projektbearbeitung gezeigt hat, ist eine ausreichende Information der Unternehmen für eine freiwillige Teilnahme in Rahmen von Veranstaltung unbedingt erforderlich. Aufgrund der organisatorischen Absagen aller Veranstaltungen im Projektzeitraum, wurden die Firmen über Info-Mails angeschrieben sowie persönlich kontaktiert. Jedoch sind oftmals die Ansprechpersonen nicht bekannt, wodurch diese Maßnahme als Erstinformation am ecoplus Wirtschaftspark nur bedingt erfolgreich war.

Beantwortung der Frage: Kommunaler Mehrwert durch "smarte" Wasserinfrastruktur
Für die Bestimmung des kommunalen Mehrwertes wurden die Ergebnisse aus der Maßnahmenkombination "Ermittlung der Lebenszykluskosten, des kommunalen Mehrwertes und der Klimabilanz von batteriebetriebenen Sensoren"  verwendet. Dabei konnte durch eine detaillierte Literaturstudie die räumliche und zeitliche Auflösung von Messdaten für verschiedene Anwendungen erhoben und mit den Eigenschaften der Kommunikationstechnologien verknüpft und in einem deutlich verbesserten Leitfaden für die Umsetzung von effizienten Mess- und Steuerungsnetzwerkes umgesetzt werden. Zudem inkludierte dieses Wirkungsziel auch die Ergebnisse und Erfahrungen aus den oben beschriebenen Tätigkeiten.
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